;§ÊM 


> 


} ; i 4**  % 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2017  with  funding  from 
Wellcome  Library 


https://archive.org/details/b29331742_0003 


tratado  de  química  aplicada  a las  artes, 


escrita  en  francés 

POR 


REPETIDOR  DE  LA  ESCUELA  POLITECNICA,  PROFESOR  DE  QUÍMICA  DEL 
ATENEO,  CORRESPONSAL  DE  LA  ACADEMIA  DE  TURIN,  etC.,  etC. 


y traducido  al  castellano 


POR 

DON  LUCIANO  MARTINEZ. 


TOMO  III. 


Sociedad  tipográfica  de  D.  Benito  Hortelano  y Compañía, 

Pasadizo  de  San  Ginés , núm.  3. 

1845. 


A- 


CAPITULO  I. 


Caracteres  genéricos  de  las  sales  formadas  por  los 

ÁCIDOS  MINERALES  NO  METALICOS. 

930.  La  historia  genérica  délas  sales  es  una  de  las  mas 
fáciles  de  la  química,  porque  todos  los  caracteres  de  estos 
cuerpos  están  de  tal  suerte  ligados  á las  reacciones  del  ácido 
y de  la  base  que  las  forman  , que  conocidos  los  unos  es  muy 
fácil  llegar  á prever  los  otros  con  certidumbre  en  la  mayor 
parte  de  los  casos.  Por  consecuencia,  nos  bastará  espresar 
estos  caracteres  de  una  manera  compendiosa,  persuadidos 
de  que  una  vez  manifiestos  los  resultados  , será  suficiente  un 
poco  de  reflexión  para  establecer  la  teoría.  Sin  embargo , pa- 
ra algunos  ácidos  que  ofrezcan  anomalías  ó caracteres  incier- 
tos , entraremos  en  mayores  detalles. 
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Los  géneros  que  vamos  á examinar  se  dividen  según  las 
leyes  de  su  composición  en  siete  grupos  naturales,  á saber: 
El  oxígneo  de  la  base  es  al  del  ácido  como 

1.° 


Per-cloratos..  1:7 

2.° 

Cloratos 

Bromatos / 

Iodatos ; 1 : 5 

Nitratos , 

Hipo-sulfatos. 

3. ° 

Sulfatos 

Seleniatos 

Cloritos 

toditos } 4 : 3 

Hipo-nitritos. 

Boratos 

Silicatos i 

4. ° 

Fosfatos I..,  „ 

Arseniatos....  j ' ’ 

3.° 

Sulíitos .......  ) 

Selenitos >1:2 

Carbonatos . . . \ 

6 .° 

Fosíitos. j . . „ 

Arsenitos j ' ’ 

iy  o 

Hipo-sulfitos.  ) ,,  . • , 

Hipo-fosfitos  j^0mP0SlC]0n  mal  conocida. 


CLORATOS. 


7 

Vamos  a examinar  estos  cuerpos  sucesivamente  bajo  las 
relaciones  de  su  composición  , de  sus  propiedades  físicas  y 
químicas  , de  su  estado  natural  y de  su  preparación.  Pero 
aunque  el  orden  bajo  el  cual  acabamos  de  presentarlos , sea 
el  mas  conveniente  , no  le  seguiremos  á fin  de  hacer  mas  fá- 
ciles las  investigaciones.  Observemos  sin  embargo  , que  las 
sales  verdaderamente  comparables  son  aquellas  que  hemos 
comprendido  en  el  mismo  grupo. 

Cloratos. 


931 . Composición.  — Los  cloratos  neutros  están  compues- 
tos de  tal  manera,  que  la  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es  al 
oxígeno  del  ácido  como  \ á 5. 

Si  representamos  su  composición  en  átomos,  tendremos: 


Base. . . .= 


\ át.  metal. 

I át.  oxígeno. 


Acido...  = 


2 át.  cloro. 

5 át.  oxígeno. 


932.  Propiedades. — Todos  los  cloratos  se  descomponen 
por  el  fuego,  aun  antes  de  la  temperatura  roja:  los  de  la  se- 
gunda sección  se  trasforman  en  oxígeno,  en  cloro  y en  óxido; 
y los  de  las  otras  secciones  en  oxígeno  y en  cloruro. 

Fácil  es  imaginar  que  todos  los  cloratos  deberán  quemar  á 
una  temperatura  elevada  , á todos  los  cuerpos  combustibles 
susceptibles  de  unirse  al  oxígeno  por  el  intermedio  del  calor, 
puesto  que  con  tanta  facilidad  se  descomponen  por  el  fuego, 
dejando  desprender  el  oxígeno.  Efectivamente,  á escepcion  del 
iodo,  el  bromo,  el  cloro,  el  ázoe  y los  metales  de  la  última 
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sección  , todos  los  demas  cuerpos  se  oxidan  ó acidifican  por 
los  cloratos  , y se  sabe  que  estos  diferentes  cuerpos  no  pue- 
den combinarse  con  el  oxígeno  á cualquiera  temperatura  que 
se  espongan  á su  acción.  Muchas  de  estas  combinaciones  se 
verifican  con  desprendimiento  de  luz. 

No  siempre  hay  necsidad  de  esponer  á la  acción  del  fuego 
las  mezclas  de  los  cloratos  y de  los  cuerpos  combustibles;  mu- 
chas hay  que  detonan  por  un  choque  repentino  : tales  son  las 
que  se  obtienen  con  el  clorato  de  potasa  y el  azufre  , el  sul- 
furo de  antimonio  , el  fósforo,  el  carbon  y las  materias  vege- 
tales ó animales.  Por  esto  se  distinguen  estos  compuestos  ba- 
jo el  nombre  de  pólvoras  fulminantes.  Los  productos  que  re- 
sultan son  muy  fáciles  de  prever. 

Todos  los  cloratos  son  solubles  en  el  agua,  á escepcion 
del  de  protóxido  de  mercurio  : sus  disoluciones  no  se  entur- 
bian por  el  nitrato  de  plata. 

Los  ácidos  fuertes  descomponen  los  cloratos  , pero  los 
fenómenos  de  la  descomposición  son  diferentes  , según  que  se 
espone  á un  calor  lento  ó arrebatado.  Si  se  vierte  ácido  sul- 
fúrico en  una  disolución  de  clorafo  y se  la  espone  á una  pron- 
ta ebullición,  resultará  un  sulfato  , un  per-clorato  , gas  oxí- 
geno y cloro  ; de  suerte  que  la  porción  de  ácido  dórico 
puesta  en  libertad  se  descompodrá  completamente  á causa  de 
la  elevación  de  temperatura.  Pero  si  se  espone  la  mezcla  á un 
calor  suave  , se  desprenderá  mucho  gas  óxido  de  cloro  y muy 
poco  cloro  y oxígeno. 

933.  Preparación. — Hasta  el  presente  no  se  ha  encon- 
trado ningún  clorato  en  la  naturaleza  ; para  obtenerlos  es  ne- 
cesario hacer  pasar  al  través  de  sus  bases  disueltas  ó desleí- 
das en  agua  un  gran  esceso  de  cloro  , ó bien  combinar  di- 
rectamente el  ácido  dórico  con  las  bases. 


€ LO  HITOS. 
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Per  cloratos. 

* » \ » 

934.  Composición. — El  oxígeno  del  óxido  en  los  perelo- 
ratos  es  al  del  ácido  como  1 á 7. 

Su  composición  en  átomos  es  pues  : 


Base. 


í \ át.  metal, 
j I át.  oxígeno. 


Acido. . 


2 át.  cloro. 

7 át.  oxígeno. 


935.  Propiedades. — El  perclorato  de  potasa  es  el  único 
que  se  lia  sometido  á las  observaciones.  Se  sabe  que  es- 
puesto  en  una  retorta  á la  acción  del  fuego  , se  descompone 
al  rededor  de  200°,  y se  trasforma  en  oxígeno  y en  cloruro 
de  potasio. 

Este  cuerpo  solo  produce  una  detonación  muy  débil  con 
la  mayor  parte  de  los  cuerpos  combustibles.  En  general  , el 
ácido  perclórico  forma  sales  mas  estables  que  el  ácido  dórico. 

El  perclorato  de  potasa  es  muy  poco  soluble  en  el  agua 
fria  pero  muy  soluble  en  el  agua  hirviendo.  Tratándole  por  el 
ácido  sulfúrico  debilitado  deja  desprender  su  ácido  á la  tem- 
peratura de  cerca  de  I 40°. 


C toritos  y cloruros  de  óxido. 

936.  Estas  sales  se  producen,  como  se  ha  espresado 
(786) , cuando  se  hace  pasar  cloro  frió  sobre  los  óxidos  hidra- 
tados. La  composición  de  los  cloritos  es  tal  , que  la  cantidad 
de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de  oxígeno  del  áci— 


\ o 
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do  como  I 


á 3 ; por  consecuencia  se  obtendrá  en  átomos: 


! átomo  óxido. ..= 


1  át.  metal. 

1 át.  oxígeno. 


4 átomo  ácido. . .— 


2 át.  cloro. 

3 át.  oxígeno. 


Los  clorilos  no  se  han  aislado  todavía  ; siempre  están 
acompañados  de  cloruros  en  cantidad  tal , que  para  cada  áto- 
mo de  clorito  hay  lo  menos  tres  de  cloruro  metálico.  Esta 
condición  complica  un  poco  su  historia  y sirve  para  esplicar 
algunas  de  sus  propiedades. 

937.  Propiedades.—  Los  cloritos  neutros  no  son  bien 
conocidos  sino  en  el  estado  de  disolución  acuosa.  Sin  embargo, 
puede  obtenerse  el  clorito  de  sosa  en  el  estado  sólido  , evapo- 
rando la  disolución  al  abrigo  del  contacto  del  aire  , y por  el 
intermedio  de  una  ebullición  rapida.  Pero  estos  cloritos  secos 
no  se  han  estudiado  mientras  que  sus  disoluciones  han  sido 
sometidas  á los  esperimentos  convenientes  para  descubrir  su 
naturaleza  íntima.  Todos  los  cloritos  parecen  solubles,  y sus 
disoluciones  tienen  un  sabor  particular  , análogo  al  de  las  di- 
soluciones metálicas.  Su  olor  es  semejante  al  de  una  disolu- 
ción debilitada  de  cloro. 

Los  cloritos  sometidos  á la  acción  del  calor  no  tardan  en 
descomponerse  Si  el  calor  se  aplica  lentamente  , se  despren- 
de desde  luego  una  cantidad  sensible  de  cloro,  pero  insigni- 
íicante  en  los  resultados.  La  producción  de  gas  se  acelera 
bien  pronto  , y se  obtiene  oxígeno  mezclado  con  un  poco  de 
cloro.  En  fin,  cuando  el  licor  se  aproxima  á la  ebullición  , el 
desprendimiento  de  oxígeno  se  hace  muy  rápido,  y asi  conti- 
núa durante  algún  tiempo.  Hácia  el  fin  de  la  operación  la 
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reacción  se  debilita  , y aunque  todavía  puede  desprenderse 
gas  oxígeno,  es  necesario  mucho  tiempo  y una  ebullición  bien 
sostenida  para  estraerle  en  su  totalidad. 

El  oxígeno  desprendido  de  esta  manera  no  representa  en- 
teramente el  que  contiene  el  ciorito  sometido  á la  ebullición: 
cuando  se  hace  el  análisis  del  residuo  se  halla  en  él  un  clo- 
rato en  cantidad  proporcional  al  oxígeno  que  ha  desapa- 
recido. 

Véase  la  espresion  atómica  de  la  reacción,  según  M.  Morin. 


9 át.  ciorito. 


Atomos  empleados. 
\ 9 át.  óxido.; 

9 át.  ácido.: 


Atomos  producidos. 


! 9 át.  metal. 

24  át.  oxíg. 

1 9 át.  oxígeno.  7 , 

át.  cloruro. = 

( 7 át.  metal. 

18  át.  cloro. 

~ 

1 

' 14  át.  cloro. 

1 27  át.  oxígeno. 

i 2á 

t.  óxido.  = I 

2 át.  metal 

.'tí.  clorato.—  < 

\ 

I 

t 

2 át.  oxígeno. 
4 át.  cloro. 

I 2 á 

\ 

it.  ácido.  = I 

10  át.  oxígeno. 

Para  tener  una  idea  completa  de  estos  resultados  es  ne- 
cesario añadir  que  los  9 átomos  del  ciorito  empleado  estaban 
primeramente  mezclados  con  27  átomos  de  cloruro  metálico, 
que  se  vuelven  á encontrar  en  el  residuo  y se  añaden  á los  7 
atomos  de  cloruro  nuevamente  formados.  El  residuo  se  en- 
cuentra por  lo  tanto  compuesto  de  34  átomos  de  cloruro  para 
2 átomos  de  clorato,  ó bien  de  1 7 para  1 . 

Esto  es  al  menos  lo  que  sucede  con  los  cloritos  de  cal  y 
de  potasa,  y probablemente  con  los  otros  cloritos  alcalinos. 

938.  No  siempre  es  necesario  elevar  la  temperatura  para 
determinar  la  descomposición;  algunas  veces  puede  efectuar- 
se aun  á la  temperatura  ordinaria  , tal  es  la  poca  estabilidad 
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de  estas  sales.  Con  el  clorito  de  plata  por  ejemplo  , se  ma- 
nifiesta una  reacción  muy  pronta  , aun  en  frió  , el  clorito  se 
descompone,  no  se  desprende  ningún  gas,  pero  se  precipita 
mucho  cloruro  de  plata,  y queda  en  disolución  clorato  de  este 
metal.  La  espresion  atómica  de  esta  reacción  puede  tomarse 
dé  los  esperimentos  de  M.  Berzelius. 


Atomos  empleados. 


5 át.  clorito.; 


5 át.  plata.  < 1 át.  plata. 

i3  át.  óxido. = ! 1 át.  cloruro.  = | 

3 át.  oxígeno.  ( 2 át.  cloro. 

6 át.  cloro. 

!3  át.  ácido.  = ! 

9 át.  oxígeno. 

2 át.  plata. 


2 át.  clorato. 


2 át.  óxido.— 

! 2 át.  ácido.  = 1 


■ 2 át.  oxígeno, 
4 át.  cloro. 

10  át.  oxígeno. 


Esta  reacción  podria  servir  de  base  á una  tercera  hipóte- 
sis sobre  la  naturaleza  de  los  cloritos  que  han  sido  considera- 
dos largo  tiempo  como  cloruros  de  óxido.  No  hay  dificultad 
efectivamente  en  mirarlos  como  unos  compuestos  de  dos 
átomos  de  clorato  para  un  átomo  de  cloruro.  La  mayor  parte 
de  los  fenómenos  que  presentan  se  prestan  á esta  su- 
posición. 

939.  Los  ácidos  sulfúrico,  nítrico  y fosfórico  deben  po- 
ner en  libertad  al  ácido  cloroso  cuando  se  vierten  sobre  los 
cloritos  puros;  pero  como  este  ácido  es  poco  estable  debe 
descomponerse  prontamente.  Los  ácidos  sulfuroso,  fosforoso, 
etc.  hacen  pasar  los  cloritos  al  estado  de  cloruros  trasformán- 
dose ellos  en  ácido  sulfúrico  y fosfórico.  La  acción  de  los  áci- 
dos hidro-sulfúrico,  hidro— iódico  , hidro-brómico  etc.  puede 
preverse  igualmente  ; sin  duda  resultará  agua,  un  cloruro  y 
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azufre,  bromo  ó iodo:  con  el  ácido  h id ro— dórico  se  obtendrá 
agua  y cloro. 

Los  óxidos  metálicos  ejercen  sobre  los  cloritos  una  acción 
muy  singular  observada  por  M.  Berzelius.  Esta  acción  perte- 
nece sobre  todo  á los  oxidos  que  desalojan  el  oxígeno  del  peró- 
xido de  hidrógeno.  El  óxido  de  plata,  por  ejemplo,  puesto  en 
contacto  con  los  cloritos  los  descompone  repentinamente;  los 
trasforma  en  cloruros  y pone  su  oxígeno  en  libertad 

910.  Los  cloritos  neutros  parece  que  no  tienen  acción 
sobre  los  colores  vegetales;  pero  por  poco  ácidos  que  sean  los 
destruyen  con  rapidez.  En  esta  circunstancias  el  ácido  cloro- 
so debe  obrar  á la  vez  por  su  oxígeno  y por  su  cloro  apoderán- 
dose éste  último  del  hidrógeno  del  agua  y dejando  al  oxígeno 
en  libertad.  Parece,  pues,  que  la  sustancia  vegetal  está  some- 
tida á la  acción  del  gas  oxígeno  naciente  que  se  apodera  á la 
vez  de  una  parte  de  su  carbon  y de  su  hidrógeno,  cambiando 
por  este  medio  completamente  su  naturaleza. 

Si  en  vez  de  hallarse  puro  el  clorito  se  encuentra  mezcla- 
do con  cloruro*  los  fenómenos  podrán  recibir  otra  interpreta- 
ción. Efectivamente,  cuando  se  vierte  un  ácido  sobre  una 
mezcla  semejante,  el  ácido  cloroso  puesto  en  libertad  cede  su 
oxígeno  al  meta  del  cloruro,  resultando  de  aqui  una  nueva 
cantidad  de  óxido.  El  cloro  del  ácido  cloroso  asi  como  el  de 
cloruro  se  encuentran  entonces  en  libertad.  Aqui  se  advierte 
que  una  mezcla  de  clorito  y de  cloruro  obran  precisamente 
como  una  mezcla  de  cloro  y de  óxido. 

941 . El  ácido  carbónico  parece  susceptible  de  descompo- 
ner los  cloritos;  al  menos  descompone  á todos  aquellos  que 
se  hallan  mezclados  con  cloruro  haciendo  desprender  al  cloro. 
A esta  influencia  se  atribuyen  los  fenómenos  del  blanqueo  en 
grande  por  el  clorito  de  cal.  Se  sabe  en  efecto,  que  la  diso- 
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lucion  conocida  con  el  nombre  de  cloruro  de  cal  mezcla  de 
clorito  de  cal  y de  cloruro  de  calcio,  no  es  susceptible  de  al- 
terar los  colores  vegetales  mas  leves  cuando  están  al  abrigo 
del  contacto  del  aire;  pero  por  este  contacto  ó mas  bien  á fa- 
vor del  ácido  carbónico  que  el  aire  contiene  destruye  por  el 

contrario  los  colores  con  una  rapidez  estraordinaria.  Se  con- 

* 

cibe  fácilmente  la  acción  del  ácido  carbónico  sobre  los  clori- 
tos  que  se  hallan  mezclados  de  cloruros  teniendo  presente  la 
acción  enérgica  del  ácido  cloroso  sobre  los  cloruros.  Es  evi- 
dente en  efecto,  que  desde  el  instante  en  que  el  ácido  cloroso 
tiende  á quedarse  libre,  el  metal  de  cloruro  se  apodera  de  su 
oxígeno,  el  cloro  queda  en  descubierto,  se  desprende,  y la 
base  del  clorato  queda  en  el  estado  de  bi-carbonato.  Si  se 
admite  que  la  mezcla  se  halla  en  presencia  de  una  materia 
orgánica,  la  acción  será  mas  rápida,  porque  el  cloro  en  vez 
de  desprenderse  pasa  al  estado  de  ácido  hidro-clórico,  y éste 
reacciona  sobre  el  clorito  restante.  De  aqui  resulta  una  nue- 
va dosis  de  cloro  que  pasando  á su  vez  al  estado  de  ácido  des- 
compone una  cantidad  de  clorito  igual  á la  primera,  y asi 
continúa  hasta  estinguir  todo  el  clorito.  Esto  es  lo  que  se  ve- 
rifica cuando  se  hace  uso  de  los  cloritos  impuros  para  el 
blanqueo  ó para  la  desinfección. 

Guando  se  quieren  conservar  los  cloritos  mezclados  con 
cloruro  es  necesario  preservarlos  del  contacto  del  aire  y del 
polvo;  sin  esta  precaución  se  trasformarán  en  cloruros  metá- 
licos por  la  influencia  del  ácido  carbónico  contenido  en  el 
aire  y de  las  materias  orgánicas  que  se  hallan  suspendidas 
en  estado  de  polvo. 

9 42 . Estado  natural, prepar  ación.  — Los  cloritos  no  se  en- 
cuentran, en  la  naturaleza  se  obtienen  tratando  las  bases hidra- 
tadas  ó disueltas  por  medio  del  cloro.  La  preparación  de  los  cío- 


ïodàtos;  S 5 

ritos  de  cal  y de  sosa  y de  potasa  será  el  objeto  de  no  capí- 
tulo particular. 

Br  ornatos. 

f 

943.  Composición .—  En  los  brómalos  neutros  la  canti- 
dad de  oxígeno  de  la  base  es  á la  cantidad  del  oxígeno  del 
ácido  como  I es  á 3,  lo  que  da  en  átomos  : 


I át.  de  base...— 


1 át.  metal. 

\ át.  oxígeno. 


Î át.  ácido 


2 át.  bromo. 

5 át.  oxígeno. 


944.  Propiedades.—  Los  bromatos  sometidos  á la  acción 
del  calor  se  trasforman  en  bromuros,  y dejan  desprender  el 
oxígeno.  Su  historia  es  la  misma  que  la  de  los  cloratos  bajo 
tocios  aspectos. 

Los  bromatos  de  plata  y de  protóxido  de  mercurio  son 
insolubles. 

I odatos. 


943.  Composición. — En  los  iodaíos  la  cantidad  de  oxíge- 
no del  óxido  es  á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido  como 
1 á 3. 

Su  composición  en  átomos  es  pues: 


\ át.  metal. 

\ át.  oxígeno. 


Æcido. . .== 


2 át,  iodo. 

5 át.  oxígeno. 
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9 46.  Propiedades.  — Los  iodatos  lo  mismo  que  los  clo- 
ratos se  descomponen  por  él  fuego  al  grado  (rojo  oscuro- 
la  mayor  parte  dejan  desprender  el  oxígeno  y el  iodo,  el  áci- 
do se  destruye  y el  óxido  queda  libre.  Los  iodatos  de  pota- 
sa, de  sosa,  de  litina,  de  cal  y algunos  otros  se  trasforman 
en  ioduros,  y dejan  desprender  el  oxígeno  solamente.  Su- 
puesto que  se  descomponen  por  el  fuego  puede  presumirse 
que  se  descompondrán  también  por  todos  los  cuerpos  combus- 
tibles que  tienen  mucha  tendencia  á unirse  con  el  oxígeno. 

Los  iodatos  de  potasa  y de  sosa  exigen  una  cantidad 
muy  grande  de  agua  para  disolverse  ; los  demas  son  inso- 
lubles. 

Los  ácidos  sulfúrico,  nítrico  y fosfórico  á la  temperatura 
ordinaria  se  apoderan  de  una  parte  de  la  base  de  algunos 
de  ellos  , pero  los  ácidos  sulfuroso  é liidro-sulfiirico  los 
descomponen  de  repente  , se  apoderan  del  oxígeno  y de- 
jan el  iodo  en  libertad.  La  acción  del  ácido  hidro-clórico 
origina  unos  fenómenos  muy  diferentes;  hay  formación  de 
agua,  desprendimiento  de  cloro,  y ademas  se  forma  sub-elo- 
ruro  de  iodo  y un  hidro-clorato. 

947.  Estado  natural,  preparación.—  Los  iodatos  no  se 
encuentran  en  la  naturaleza;  se  preparan  poniendo  el  iodo 
con  las  bases  disueltas  ó combinando  directamente  el  ácido  in  - 
dico con  las  bases,  ó bien  por  medio  de  dobles  descomposi- 
ciones. 

Ioditos. 

948.  Composición. — Puede  admitirse  por  analogía  que 
los  iodatos  están  formados  de: 
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i át.  cloro.” 


1 át.  metal. 

1 át.  oxígeno. 


I át.  ácido.  = 


j 2 át.  iodo. 

I 3 át.  oxígeno. 


El  ácido  iodoso  se  considera  como  análogo  al  ácido  cloro- 
so tanto  por  la  Composición  cnanto  por  la  capacidad  de  satu- 
ración. Pero  como  el  ácido  iodoso  ni  los  ioditos  no  han  sido 
analizados , podría  haber  alguna  diferencia. 

949.  Propiedades.- Los  ioditos  parecen  también  menos  es- 
tables que  los  cloritos.  La  mas  débil  influencia  es  suficiente  pa- 
ra trasformarlos  en  ioduros  y en  iodatos,  sin  que  por  esto  haya 
desprendimiento  de  oxígeno.  El  iodato  de  sosa  que  es  el  úni- 
co que  se  ha  estudiado,  esperimenta  esta  descomposición,  asi 
que  se  halla  en  contacto  con  él  agua  tibia  ó con  alcohol. 

El  ácido  sulfúrico  y el  nítrico  descomponen  los  iodatos 
dejando  el  iodo  en  descubierto.  El  ácido  hidro-clórico  en  es- 
ceso  los  descompone  también , pero  el  oxígeno  del  ácido  iodo- 
so  se  apodera  del  hidrógeno  del  ácido  hidro-clórico  : de  aquí 
resulta  cloro  y sub^cloruro  de  iodo,  que  queda  en  disolución 
si  la  cantidad  de  agua  es  conveniente. 

Las  bases  se  descomponen  con  el  iodato  de  sosa  de  una 
manera  análoga  á la  de  los  ácidos.  Asi  la  barita  ó las  sales 
de  barita  vertidas  en  una  disolución  de  esta  sal , precipitan 
de  repente  iodato  de  barita.  Los  iodatos  pueden  por  lo  tanto 
considerarse  como  unos  compuestos  de  ioduros  y iodatos. 

950.  Preparación. — Se  hará  su  descripción  al  hacer  la 
del  iodito  de  sosa. 
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951.  Composición . — En  los  sulfatos  neutros  la  cantidad 
de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido 
como  1 á 3,  ó bien  en  átomos: 

Base.=!  \ á|'  metaL 
( 1 at.  oxigeno. 


? 

Acido.  = 


1 át.  azufre. 

3 át.  oxígeno. 


Se  conocen  ademas  bi-sulfatos,  sulfatos,  sesqui-básicos, 
tri-básicos,  si-básicos,  y aun  sulfatos,  en  los  cuales  la  can- 
tidad de  base  es  doce  veces  mayor  que  en  los  sulfatos  neutros. 

952.  Propiedades. — El  sulfato  de  magnesia  y los  de  la 
primera  sección  no  se  descomponen  por  el  fuego:  los  demas 
todos  se  descomponen  á una  temperatura  mas  ó menos  ele- 
vada: el  ácido  sulfúrico  se  trasforma  en  dos  volúmenes  de 
ácido  sulfuroso  y en  uno  de  oxígeno:  todos  dejan  desprender 
al  mismo  tiempo  ácido  sulfúrico  anhidro  , que  sin  duda  es 
arrastrado  por  los  gases  oxígeno  y sulfuroso,  y cuya  cantidad 
es  tanto  mayor,  cuanto  mas  baja  ha  sido  la  temperatura  á 
que  se  ha  descompuesto  el  sulfato. 

953.  El  carbono  descompone  todos  los  sulfatos  á una 
temperatura  elevada.  Con  los  sulfatos  de  la  primera  sección 
se  obtiene  gas  óxido  de  carbono  y un  sulfuro  metálico  al  gra- 
do de  calor  blanco  ; ó bien  un  compuesto  de  poli-sulfuro  y 
óxido  á un  grado  de  calor  un  poco  inferior.  Con  los  de  la 
segunda  queda  el  óxido  en  libertad  , y se  desprende  azufre, 
ácido  sulfuroso  v ácido  carbónico.  Con  los  demas  se  obtiene 
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un  sulfuro  metálico , cuando  el  metal  puede  combinarse  con 
el  azufre , y las  mas  veces  un  poco  de  carburo  de  azufre, 
quedando  entonces  el  metal  en  el  estado  de  sub-sulfuro. 

Parece  que  la  acción  del  hidrógeno  sobre  los  sulfatos 
debe  ser  la  misma  que  la  del  carbono  , y que  no  debe  dife- 
renciarse de  estos  sino  en  que  en  vez  de  producir  ácido  car- 
bónico ú óxido  de  carbono  y sulfuro  de  carbono  * se  obtendrá 
agua  é hidrógeno  sulfurado.  Sin  embargo,  M.  Arfvedson,  so- 
metiendo los  sulfatos  á la  acción  de  una  corriente  de  gas  hi- 
drógeno , ha  obtenido  unos  resultados  muy  variables  y com- 
plicados , de  los  cuales  hablaremos  en  cada  sulfato  en  parti- 
cular. 

El  boro  y el  fósforo  descomponen  sin  duda  todos  los  sul- 
fatos , y debe  formarse  ácido  bórico  ó fosfórico  4 y de  consi- 
guiente fosfatos  ó boratos  en  ciertos  casos.  El  azufre  no  tiene 
acción  sobre  los  sulfatos  qüe  no  se  descomponen  por  el  calor; 
pero  es  indudable  que  puede  obrar  sobre  todos  los  demas:  su 
acción  debe  ser  la  misma  que  la  que  ejerce  sobre  las  bases 
libres  de  estos  diferentes  sulfatos.  El  cloro  y el  iodo  se  hallan 
en  igual  caso  : el  ázoe  no  tiene  acción  sobre  ningún  sulfato. 

954.  El  potasio  y el  sodio  descomponen  todos  los  sulfa- 
tos al  grado  del  calor  rojo  cereza , ocasionando  unos  produc- 
tos que  se  pueden  prever,'  es  decir,  sulfuro  de  potasio  y po- 
tasa , y si  las  circunstancias  lo  permiten  una  aleación  de 
potasio  y del  metal  del  sulfato.  Los  sulfatos  á la  temperatura 
roja  se  descomponen  también  por  los  metales  de  la  tercera 
sección  , y por  muchos  de  la  cuarta.  En  estas  diversas  des- 
composiciones pasarán  los  metales  en  parle  al  estado  de  óxi- 
dos, y en  parte  al  de  sulfuros:  los  demas  productos  variarán 
en  razón  del  metal  y del  sulfato. 

955.  Todos  los  sulfatos  son  insolubles  en  el  alcohol, 
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muchos  sou  solubles  eu  el  agua,  algunos  se  disuelven  muy 
poco  eu  este  líquido,  y otros  nada. 

Los  sulfatos  insolubles  son  los  de  barita  , de  estaño  , de 
antimonio,  de  bismuto,  de  plomo  y de  mercurio.  Los  que  se 
disuelven  en  pequeña  cantidad  son  los  de  estronciana,  de  cal, 
de  circona  , de  itria  , de  deutóxido  de  cerio  y de  plata.  Aqui 
se  advierte  que  la  base  que  tiene  mas  tendencia  á combinarse 
con  el  ácido  sulfúrico  bajo  la  influencia  del  agua  es  la  ba- 
rita; en  seguida  la  estronciana,  la  potasa,  la  sosa,  la  litina, 
la  cal,  el  amoniaco,  la  magnesia,  etc. 

956.  Los  sulfatos  á la  temperatura  ordinaria  no  se  des- 
componen por  los  otros  ácidos  , pero  sí  por  algunos  hidráci- 
dos  como  el  ácido  hidro-suliúrico  é hidro-selénico,  que  obran 
sobre  sus  bases.  A una  temperatura  elevada,  los  ácidos  fosfó- 
rico y bórico  son  los  únicos  que  pueden  descomponer  ios  sul- 
fatos, desalojando  al  ácido  que  contienen. 

La  silice  desaloja  también  ai  ácido  sulfúrico  de  sus  com- 
binaciones; pero  en  este  caso  el  ácido  se  descompone,  mien- 
tras que  la  silice  se  combina  con  la  base  del  sulfato. 

El  ácido  sulfúrico  contribuye  poco  á la  solubilidad  de  los 
sulfatos  insolubles;  sin  embargo,  el  sulfato  de  barita  es  solu- 
ble en  el  ácido  sulfúrico  concentrado. 

957.  Estado  natural. — En  la  naturaleza  existen  veinte  y 
dos  sulfatos  , á saber:  los  sulfatos  de  alumina,  de  magnesia, 
de  cal  con  agua  y sin  ella  , el  de  estronciana  , de  barita  , de 
potasa,  de  sosa,  de  amoniaco,  de  zinc,  de  hierro  mas  ó menos 
óxido,  de  cobalto,  de  cobre,  de  niquel,  de  plomo;  los  sulfatos 
dobles  de  alumina  y de  potasa  , neutros  ó con  esceso  de  alu- 
mina ; los  de  alumina  y de  amoniaco  , de  cal  y de  sosa  , de 
sosa  y magnesia  , y de  alumina  y hierro.  Los  mas  abundan- 
tes son  los  de  cal,  de  barita,  de  alumina  y de  potasa. 
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958.  Préparation. — Los  sulfatos  de  magnesia,  de  cal, 
de  barita  , de  estronciana  ; el  alumbre  y algunas  veces  los 
sulfatos  de  potasa  y de  sosa  se  estraen  del  seno  de  la  tierra, 
y algunas  otras  de  las  aguas  minerales. 

Los  sulfatos  de  barita,  de  estronciana,  de  cal,  de  plomo, 
de  protóxido  de  mercurio  y de  plata  pueden  obtenerse  por 
doble  descomposición. 

Por  los  metales  y el  ácido  dilatado  en  agua  pueden  obte- 
nerse los  sulfatos  de  zinc  y los  de  hierro  ; por  los  metales  y 
el  ácido  concentrado  los  de  estaño,  de  antimonio,  de  bismuto 
y de  deutóxido  de  mercurio. 

Los  sulfatos  de  zinc  , de  hierro  , y de  deutóxido  de  cobre 
se  preparan  tostando  los  sulfuros  de  estos  metales  y espo- 
niéndolos  en  seguida  á la  acción  del  aire  húmedo  á la  tempe- 
ratura ordinaria;  en  fin,  todos  los  demas  sulfatos  se  preparan 
tratando  de  un  modo  conveniente  los  óxidos  y los  carbonatas 
por  el  ácido  sulfúrico. 


959.  Composición. — La  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es 
á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido  como  1 á 2 , ó bien  en 
átomos: 


Base. 


Ácido. 


j \ át.  metal. 

I I át.  oxígeno. 

( ! át.  azufre. 

I 2 át.  oxígeno. 


Se  conocen  ademas  los  bi-sul lites. 

960.  Propiedades . — Los  sulíitos  de  la  primera  sección  y 
el  de  magnesia  se  trasforma  por  la  acción  del  fuego  en  solfa- 
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tos  básicos,  y el  azufre  se  desprende  en  cierta  cantidad,  Los 
otros  sulfitos  dejan  desprender  su  ácido,  el  óxido  queda  libre 
y se  conduce  por  el  calor  como  si  estuviera  solo. 

Los  sulfitos  solubles  absorven  el  oxígeno  por  el  contacto 
del  aire  , y pasan  poco  á poco  al  estado  de  sulfatos.  Los  que 
son  insolubles  pasan  á este  estado  con  mucha  lentitud,  y aun 
muchas  veces  la  acción  se  limita  á las  partes  esteriores. 

Tres  súbitos  son  solubles,  el  de  potasa,  sosa  y amoniaco; 
los  demas  son  insolubles  en  el  estado  neutro;  pero  se  disuel- 
ven por  un  esceso  de  ácido. 

Los  ácidos  sulfúrico  , hidro-clórico  , fosfórico  y arsénico 
en  el  estado  líquido  descomponen  los  sulfitos  á la  tempera- 
tura ordinaria.  Los  ácidos  nitroso  y nítrico  se  descomponen 
por  los  súbitos  ; resulta  deutóxido  de  ázoe  , y el  sulfito  pasa 
al  estado  de  sulfato.  El  cloro  líquido  puesto  en  contacto  con 
una  disolución  de  sulfito  descompone  una  porción  de  la  base, 
y resulta  un  sulfato,  un  cloruro  y un  desprendimiento  de  gas 
ácido  sulfuroso. 

961.  Preparación . — En  la  naturaleza  no  se  halla  nin- 
gún sulfito;  los  que  pudieran  formarse  en  las  cercanías  de  los 
volcanes  pasarian  poco  á poco  al  estado  de  sulfatos  por  el 
contacto  del  aire. 

Los  súbitos  solubles  se  obtienen  haciendo  pasar  una  cor- 
riente de  gas  ácido  sulfuroso  por  las  disoluciones  de  potasa, 
sosa  y amoniaco,  ó por  las  disoluciones  de  los  carbonatos  de 
estas  bases.  Los  otros  se  obtienen  por  doble  descomposición, 
ó bien  dilatando  la  base  en  el  agua  , y sometiéndola  á la  ac- 
ción de  una  corriente  de  gas  ácido  sulfuroso. 
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Hipo-sulfatos. 

962.  Composición. — En  los  hipo-sulfatos  neutros  la  can- 
tidad de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de  oxígeno  del 
ácido  como  \ es  á 3 , lo  cual  forma  en  átomos  : 

j 1 át.  metal. 

Base.  ±= 

! 1 át.  oxígeno. 

• (2  át.  azufre. 

Acido.  = < 

[ 5 át.  oxígeno. 

963.  Propiedades. — Estos  cuerpos  se  descomponen  fá- 
cilmente por  el  calor,  y se  trasforman  en  sulfatos  neutros  y 
en  gas  sulfuroso.  El  oxígeno  y el  aire  parece  que  no  tienen 
acción  sobre  ellos. 

Todos  los  hipo-sulfatos  neutros  son  solubles  en  el  agua. 
Todos  ó la  mayor  parte  son  solubles  en  el  alcohol. 

El  ácido  sulfúrico  dilatado  en  agua  y puesto  en  contacto 
con  un  hipo-sulfato,  pone  al  ácido  hipo-sulfúrico  en  libertad, 
sin  hacerle  esperimentar  ninguna  alteración;  pero  cuando  el 
ácido  sulfúrico  está  concentrado,  ó cuando  estando  debilitado 
se  calienta  el  licor,  el  ácido  hipo-sulfúrico  se  descompone 
como  cuando  se  esponen  los  hipo-sulfatos  á la  acción  del  fue- 
go, desprendiéndose  mucho  gas  sulfuroso. 

964.  Preparación. — En  la  naturaleza  no  se  encuentra 
ningún  hipo-sulfato.  Todos  se  preparan  por  medio  del  hipo- 
sulfato  de  manganeso  . ó del  hipo-sulfato  de  barita,  por  me- 
dio de  la  doble  descomposición  , ó bien  combinando  directa- 

mente  el  ácido  hipo-sulfúrico  con  las* bases. 
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965.  Los  hipo-sul titos  pueden  considerarse  de  dos  ma- 
neras , ó bien  como  dos  sales  producidas  por  un  ácido  que 
contenga  menos  oxígeno  que  el  ácido  sulfuroso,  cuya  opinion 
es  la  mas  común  ; ó bien  como  dos  sales  que  resultan  de  la 
union  de  un  sulfuro  metálico  con  el  ácido  sulfúrico  ó el  ácido 
sulfuroso  : esta  es  la  opinion  de  M.  Gay-Lussac  , y también 
la  que  nosotros  adoptaremos. 

966.  Composición. — Esta  reclama  un  nuevo  exámen, 
porque  se  han  confundido  evidentemente  bajo  el  nombre  de 
hipo— sultítos  unas  sales  de  naturaleza  muy  diversa.  En  efec- 
to , estos  cuerpos  pueden  obtenerse  por  procedimientos  muy 
diversos,  de  los  cuales  vamos  á examinar  los  resultados. 

\ .°  Por  los  sulíitos  solubles  y el  azufre.  En  este  caso  se 
disuelve  tanto  azufre  cuanto  contiene  ya  el  sulíito,  y resulta: 


1 át.  metal. 

\ át.  oxígeno. 
1 át.  azufre. 


1 át.  base..— 


1 átomo  sulíito 


\ át.  ácido. 


2 át.  oxígeno, 
i át.  azufre. 


\ át.  azufre. 


Este  resultado  es  susceptible  de  dos  interpretaciones,  á 
saber: 


Hipo  sulfito. 


Sulfato  de  sulfuro. 


1 át.  metal. 


1 át.  metal. 


I át.  base.. 


\ át.  sulfuro. 


I át.  oxfgeno. 


I át.  azufre. 
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1 át.  azufre. 


Í2  át.  azufre. 

1 át.  ácido...  = s 
2 át.  oxígeno.  (3  át.  oxíg. 

2.°  Por  los  sulfures  y el  ácido  sulfuroso.  El  gas  absorvi- 
do  parece  que  contiene  en  este  caso  tanto  azufre  como  el  sul- 
furo: el  resultado  es: 


I át.  sulfuro.: 


i 1 át  metal. 

\ át.  azufre. 


\ át.  ácido.. 


1 át.  azufre. 


2 át.  oxígeno. 


Esto  tiene  todavia  dos  interpretaciones,  á saber: 

Hipo  sulfito.  Sulfilo  de  sulfuro. 

!1  át.  metal.  ( 1 át.  metal. 

1 át.  sulfuro.  = | 

\ át.  oxígeno.  ( 1 át.  azufre. 

12  át.  azufre.  í \ át.  azufre. 

\ át.  ácido...  = | 

\ át.  oxígeno.  f 2 át.  oxíg. 

Fácil  es  advertir  que  en  la  hipótesis  de  un  hipo-sulfito, 
se  tendrá  un  ácido  dos  veces  mas  cargado  de  azufre  que  el 
precedente. 

3.°  Por  los  metales,  el  ácido  sulfuroso  y el  agua:  el  zinc, 
el  hierro  y algunos  otros  metales  producen  hipo-  sulfitos  en 
estas  circunstancias  : entonces  se  tiene 
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\ át.  hierro...  \ 
\ át.  azufre...  i 
2 át.  oxígeno,  ) 


¡ \ 

át.  base.,  ] 
M 

í1 

át.  ácido..  ¡ 

U 


át.  hierro. 

át.  oxígeno, 
át.  azufre. 

át.  oxígeno. 


Se  formará,  pues  , un  sub-hipo-sulfito;  pero  como  el  produc- 
to obtenido  es  muy  ácido,  es  mas  probable  que  resulte: 


Atomos  empleados.  Atomos  producides. 

Í\  át  hierro. 

v \ át.  azufre. 


3 


át.  ácido  sul- 
furoso.. = 


j 3 át.  azufre. 
( 6 át.  oxíg. 


2 át.  ácido  sul- 
fúrico . .= 


2 át.  azufre. 
6 át.  oxí e¡. 

«j 


Lo  que  representará  un  bi-sulfato  de  sulfuro. 

4. °  Por  la  acción  del  azufre  sobre  las  bases  alcalinas  hi- 
dratadas. Por  estas  reacciones  se  forman  poli-sulfuros  é hi- 
po-sulíitos.  Estos  últimos  se  representan  por  sulfitos  ó sul- 
fatos  de  sulfuros.  La  esperiencia  solamente  puede  hacer 
conocer  el  resultado  real. 

5. °  Por  la  acción  del  aire  sobre  los  sulfuros  solubles.  Los 
fenómenos  son  los  mismos  que  en  el  caso  precedente  , estan- 
do el  metal  oxidado  , y el  azufre  en  descubierto  ; esto  viene 
á ser  lo  mismo  que  si  el  óxido  y el  azufre  hubieran  estado 
desde  luego  en  contacto. 

Nos  vemos  precisados  á considerar  los  hipo— sulfitos  como 
unas  sales  de  sulfuros  , por  los  resultados  siguientes,  que  so- 
lo se  esplican  bien  en  esta  hipótesi. 

Los  hipo-sulíitos  de  las  cuatro  últimas  secciones  , los  de 
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hierro,  de  plomo  y de  plata  por  ejemplo  disueltos  en  el  agua 
y sometidos  á la  ebullición  se  descomponen  y dejan  depositar 
una  gran  cantidad  de  sulfuro. 

El  sulfuro  rojo  de  mercurio  descompone  al  hipo-suifito  de 
sosa  , se  trasforma  en  hipo— sulííto  de  mercurio  y la  sosa  que- 
da en  libertad.  Este  resultado  es  verdaderamente  inesplica- 
ble  en  la  hipótesi  de  los  hipo-sulíitos  , y por  el  contrario  muy 
fácil  de  concebir  en  la  otra. 

La  confusion  que  existe  todavía  en  la  historia  de  los  hipo- 
sulfitos  solo  nos  permite  presentar  generalidades  muy  vagas. 

967.  Propiedades. — Los  hipo-sulíitos  no  pasan  sino  con 
mucha  dificultad  al  estado  de  sulfatos,  por  la  acción  del  oxí- 
geno del  aire:  esto  nos  manifiesta  que  tienen  mas  estabilidad 
que  los  sulfitos. 

Todos  los  hipo-sulfitos  se  descomponen  á una  temperatu- 
ra mas  ó menos  elevada.  Los  de  la  primera  sección  y el  de 
magnesia  dan  por  producto  azufre  y un  sulfato  con  esceso  de 
base;  todos  los  demas  dan  ácido  sulfuroso  y un  producto  aná- 
logo al  que  se  obtiene  tratando  su  óxido  por  el  azufre. 

Muchos  hipo-sulfitos  son  solubles:  sin  embargo,  el  de 
barita  solo  se  disuelve  bien  cuando  contiene  un  esceso  de 
ácido. 

Los  ácidos  sulfúrico,  fosfórico,  hidro-clórico,  etc.  pues- 
tos en  contacto  con  los  hipo-sulfitos  desprenden  gas  ácido 
sulfuroso  y depositan  azufre. 

Seleniatos. 

968.  En  los  seleniatos  el  oxígeno  de  la  base  es  al  del 
ácido  como  1 : 3.  Lo  que  da  para  su  composición: 
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1 átomo  base....= 


1 át.  meta!. 

1 át.  oxígeno. 


I átomo  ácido... 


\ át.  selenio. 
3 át.  oxígeno. 


Como  el  ácido  selénico  es  un  ácido  muy  poderoso,  poco 
interior  bajo  este  aspecto  al  ácido  sulfúrico,  los  seleniatos  son 
muy  estables.  Por  otra  parte  su  analogía  con  los  sulfatos  es 
tan  grande  que  se  encuentran  en  las  mismas  especies  las 
mismas  propiedades  con  muy  ligeras  modificaciones.  Asi  los 
seleniatos  de  barita  y de  plomo  son  insolubles;  los  de  potasa, 
de  sosa,  de  cobre,  etc.  son  por  el  contrario  solubles  y muy 
propensos  á cristalizar  de  una  manera  regular  y con  la  mis- 
ma forma  que  los  sulfatos  correspondientes. 

Es  de  sentir  sin  embargo,  que  M.  Mitscherlich  no  haya 
dado  unos  detalles  mas  circunstanciados  sobre  la  historia  ge- 
neral de  los  seleniatos  en  los  que  se  limita  á describir  algu- 
nas especies  bajo  el  aspecto  de  la  forma  cristalina. 

La  preparación  de  los  seleniatos  nada  ofrece  de  particular 
cuando  ya  se  conoce  la  del  ácido  selénico. 


Selenitos. 


969.  En  los  selenitos  la  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es 
á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido  como  1 : 2,  lo  que  forma 
en  átomos. 


1 át.  base 


t 1 át.  metal. 

\ \ át.  oxígeno. 


1 át.  ácido 


H át.  selenio. 

( 2 át.  oxígeno. 
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Estos  seleuitos  tienen  una  reacción  alcalina;  se  conocen 
selenitos  básicos  que  todavía  no  han  sido  analizados.  , 

Existen  ademas  bi— selenitos  y cuadri-selenitos.  La  ma- 
yor parte  de  las  bases  pueden  formar  bi— selenitos , pero  en 
el  estado  de  cuadri-selenitos  solo  se  conocen  los  de  potasa, 
sosa  y amoniaco. 

Los  selenitos  no  se  descomponen  por  el  calor.  El  carbon 
los  descompone  á todos  produciendo  gas  carbónico  ó gas 
óxido  de  carbono,  y un  seleniuro  con  los  selenitos  de  la  pri- 
mera y de  las  cuatro  últimas  secciones.  En  estas  reducciones 
queda  siempre  en  descubierto  un  poco  de  selenio.  Los  de  la 
segunda  sección  producen  gas  carbónico,  selenio  y óxido. 

Los  selenitos  se  descomponen  por  los  ácidos  sulfúrico, 
fosfórico  arsénico  y bórico  ayudando  la  acción  por  el  calor. 
Pero  el  ácido  selenioso  descompone  á su  vez  á los  nitratos, 
lo  que  le  coloca  en  el  rango  de  los  ácidos  poderosos. 

Los  detalles  espuestos  con  respecto  al  ácido  selenioso  nos 
dispensan  de  añadir  cosa  alguna  relativa  á la  prepara- 
. cion  de  los  selenitos. 

Nitratos. 

970.  Composición. — En  ios  nitratos  neutros  la  cantidad 
de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido 
como  \ á 5,  ó bien  en  átomos. 


1 át.  metal. 

1 át.  oxígeno. 


l 2 át.  ázoe. 

| 5 át.  oxígeno. 


Acido. . . 
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971.  Propiedades.'—  Todos  los  nitratos  se  descomponen 
por  una  temperatara  mas  ó menos  elevada;  los  que  están 
formados  por  las  bases  poderosas  producen  desde  luego  al 
descomponerse  gas  oxígeno,  y se  trasforman  en  hipo-nitri- 
tos; estos  á su  vez  producen  un  compuesto  de  oxígeno  y de 
deutóxido  de  ázoe;  pero  aumentando  un  poco  la  temperatura 
se  obtiene  á la  vez  oxígeno,  gas  ázoe,  un  poco  de  ácido  ni- 
troso y óxido.  Esto  se  verifica  por  lo  menos  con  los  nitratos 
de  potasa  y de  sosa,  el  de  barita  produce  otros  resultados. 
Este  se  trasforma  desde  luego  en  una  mezcla  de  peróxido  de 
bario,  y de  hipo-nitrito  de  barita  dejando  desprender  oxíge- 
no y ácido  nitroso  ; avivando  el  fuego  solo  queda  barita  por 
residuo. 

Los  otros  nitratos  dejan  desprender  oxígeno,  gas  ácido 
nitroso,  y se  obtiene  un  óxido  por  residuo  siempre  que  no  sea 
reducible  por  el  calor. 

En  ciertas  circunstancias  el  ácido  nítrico  se  evapora  sin 
descomponerse:  en  los  nitratos  formados  por  bases  débiles,  y 
que  contienen  agua  de  cristalización.  Se  evapora  esta,  y 
arrastra  una  parte  dal  ácido  con  sus  vapores;  la  sal  pasa  al 
estado  neutro  ó de  sub-nitrato  que  se  conduce  del  modo  or- 
dinario. Esto  se  verifica  con  los  nitratos  producidos  por  los 
óxidos  indiferentes. 

972.  Los  nitratos  que  se  descomponen  por  la  acción  del 
calor  solamente  se  descompondrán  con  mayor  razón  por  to- 
dos los  cuerpos  combustibles  que  pueden  unirse  al  oxígeno 
a una  temperatura  elevada. 

El  hidrógeno  puede  descomponer  sin  duda  alguna,  todos 
los  nitratos  á una  temperatura  muy  poco  elevada.  Este  espe- 
rimento  aun  seria  muy  peligroso  en  la  práctica,  porque  habia 
precisión  de  hacer  pasar  una  corriente  de  gas  á un  tubo  de 
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porcelana  que  contuviera  al  nitrato  , y podria  verificarse  una 
esplosion  repentina  por  la  elevación  de  temperatura. 

Haciendo  una  mezcla  de  nitrato  de  potasa  y de  boro , y 
echándola  en  un  crisol  candente  resulta  una  combustion  muy 
activa,  se  produce  un  borato  de  potasa,  y el  gas  ázoe  se  des- 
prende. 

Guando  se  espone  repentinamente  una  mezcla  íntima  de 
nitrato  y un  esceso  de  carbon  á una  temperatura  muy  eleva- 
da resulta  una  viva  combustion,  un  desprendimiento  de  gas 
óxido  de  carbono  ó de  gas  carbónico  y de  ázoe  ; el  óxido  me- 
tálico que  formaba  la  base  del  nitrato  queda  entonces  en  li- 
bertad. Si  el  nitrato  está  en  esceso  los  productos  serán  dife- 
rentes; en  tal  caso  se  desprenderá  gas  ácido  carbónico,  deu- 
tóxido  de  ázoe  ó ácido  nitroso,  y el  residuo  quedará  en  su  to- 
talidad ó en  parte  en  el  estado  de  hipo-nitrito.  El  fósforo 
ayudado  del  calor  obra  con  energía  sobre  los  nitratos;  el  áci- 
do se  trasforma  en  ácido  nitroso,  ó en  deutóxido  de  ázoe  ó en 
ázoe,  y se  forma  un  fosfato  siempre  que  el  esceso  de  fósforo 
y el  calor  no  se  opongan. 

Cuando  se  introduce  en  un  crisol  enrojecido  una  mezcla 
íntima  de  azufre  y un  nitrato,  y particularmente  el  de  potasa 
ó sosa,  se  produce  una  combustion  de  las  mas  activas;  el 
ácido  nítrico  pasa  al  estado  de  deutóxido  de  ázoe  ó de  ácido 
nitroso;  con  los  nitratos  de  la  primera  sección  se  obtiene  gas 
ácido  sulfuroso  y un  óxido;  con  los  nitratos  de  la  segunda  y 
con  el  de  magnesia  un  sulfato,  y con  los  de  las  otras  secciones 
gas  ácido-sulfuroso  y un  sulfuro. 

El  iodo,  el  cloro  y el  ázoe  no  tienen  acción  sobre  los  ni- 
tratos; los  dos  primeros  solo  pueden  obrar  sobre  la  base  de 
los  nitratos  cuando  estos  han  sido  descompuestos  por  el 
calor. 


MTHATOS, 
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Todos  los  metales  que  se  oxidan  por  el  contacto  del  oxí- 
geno ayudados  de  una,  temperatura  elevada  descomponen  los 
nitratos,  y se  oxidan  también  por  el  intermedio  del  calor;  el 
ácido  nítriíieo  pasa  al  estado  de  deutóxido  de  ázoe  ó de  ázoe; 
cuando  el  nitrato  tiene  por  base  un  óxido  muy  básico  como  la 
potasa  ó la  sosa  puede  oxidar  aun  á los  metales  de  la  última 
sección,  es  decir,  á los  metales  acidificabas,  tales  como  el 
oro,  el  platino,  etc.  En  este  caso  el  nuevo  óxido  se  combina 
con  la  base  del  nitrato,  y juega  á su  vez  el  papel  de  ácido 
con  respecto  á la  base. 

Todos  los  nitratos  son  solubles  en  el  agua;  sin  embargo, 
hay  algunos  que  no  se  disuelven  sino  cuando  contienen  un 
esceso  de  ácido. 

El  orden  con  que  las  bases  tienden  mas  á combinarse  con 
el  ácido  nítrico  es  el  siguiente:  la  potasa,  la  sosa,  la  litina, 
la  barita,  la  estronciana,  la  cal,  el  amoniaco,  la  mag- 
nesia, etc. 

Los  ácidos  sulfúrico,  fosfórico,  liidro— dórico,  hidro-fluóri- 
co  y arsénico  en  el  estado  líquido  descomponen  todos  los  ni- 
tratos; el  primero  en  frió,  los  demas  á una  temperatura  que 
no  escede  del  agua  hirviendo.  Todos  sustituyen  al  ácido  ní- 
trico, y le  desprenden  en  el  estado  de  vapor  á escepcion  del 
ácido  hidro-clórico  que  le  sustituye  igualmente;  pero  al  mis- 
mo tiempo  da  lugar  á una  formación  de  cloro  y de  ácido  ni- 
troso. 

El  ácido  bórico  verifica  la  descomposición  á una  tempe- 
ratura próxima  al  grado  rojo  cereza. 

Como  todos  los  nitratos  son  solubles,  resulta  que  cuan- 
do se  vierte  en  una  de  sus  disoluciones  una  sal  soluble, 
cuyo  ácido  pueda  formar  con  la  base  del  nitrato  una  sal 
insoluble  la  descomposición  se  forzará  , y habrá  entre 
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las  bases  del  nitrato  un  cambio  mutuo  de  ácidos. 

973.  Estado  natural. — Cuatro  nitratos  se  hallan  en  la 
naturaleza,  estos  son  los  de  sosa,  potasa,  cal  y magnesia. 

Los  nitratos  de  potasa,  de  cal  y de  magnesia  se  encuentran 
las  mas  veces  reunidos,  algunas  en  disolución  en  el  agua,  pero 
lo  mas  frecuente  es  en  eflorescencias  ya  sea  á la  superficie  de  los 
terrenos  calcáreos,  ya  sobre  las  paredes  ó sobre  los  terrenos 
espuestos  á las  emanaciones  animales.  Los  paredones  ó des- 
pojos de  edificios  antiguos,  el  Suelo  de  las  caballerizas,  de 
los  apriscos,  etc.  contienen  á estas  sales  en  mas  ó menos 
cantidad. 

En  la  India  es  tan  abundante  el  salitre  que-  cristaliza  á 
la  superficie  de  ia  tierra,  y puede  recogerse  algunas  veces 
con  escobas. 

Hace  poco  tiempo  que  se  lia  descubierto  en  el  Perú  el 
nitrato  de  sosa  en  forma  de  pequeñas  escamas  entre  las  are- 
nas y á la  superficie  del  suelo. 

974.  Preparación. — Á escepcion  del  nitrato  de  potasa 
que  se  obtienen  estrayéndolo  de  los  paredones,  y descompo- 
niendo los  nitratos  de  cal  y de  magnesia  por  los  carbonatos 
de  potasa,  todos  los  demas  nitratos  se  obtienen  por  uno  de 
los  tres  procedimientos  siguientes:  1.°  Por  la  acción  del  áci- 
do nítrico  sobre  los  metales.  Asi  se  obtienen  los  nitratos  de 
zinc,  de  cadmio,  de  bismuto,  de  deutóxido  de  cobre,  de  plo- 
mo, de  plata,  de  mercurio  y de  peróxido  de  hierro.  2.°  Por 
la  acción  del  ácido  nítrico  sobre  los  sul  furos.  Por  este  medio 
se  obtienen  los  nitratos  de  barita  y de  estronciana.  3.°  Por  la 
acción  del  ácido  nítrico  sobre  los  suif  aros.  Todos  los  demas 
nitratos. 


Tomo  III. 
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Hipo-nitritos. 

<* 

97o.  Composición. — En  los  hipo-nitritos  el  oxígeno  del 
óxido  es  al  oxígeno  del  ácido  como  1 á 3.  Los  hipo-nitritos 
básicos  contienen  ya  dos,  ya  cuatro  veces  tanta  base  como  los 
hipo-nitritos  neutros. 

Por  lo  tanto  contienen  en  átomos  ios  hipo-nitritos  neutros 


Base 


i i át.  meta! . 
i í át.  oxígeno. 


Acido. . .= 


j 2 áL  ázoe. 

I 3 át.  oxígeno. 


Los  hipo-nitritos  lo  mismo  que  los  nitratos  se  descompo- 
nen por  el  fuego.  Los  productos  de  la  descomposición  serán 
diferentes  , pero  se  reconocerán  con  facilidad  atendiendo  á los 
que  provienen  de  la  descomposición  de  los  nitratos. 

Para  conocer  los  productos  que  resultan  de  la  acción  de 
los  hipo-nitritos  sobre  los  cuerpos  combustibles,  basta  obser- 
var lo  que  pasa  entre  los  nitratos  y estos  mismos  cuerpos; 
la  única  diferencia  que  se  advierte  consiste  en  que  los  hipo- 
nitritos  contienen  menos  cantidad  de  oxígeno  y la  combustion 
por  lo  tanto  es  menos  activa. 

Todos  los  hipo-nitritos  son  solubles  en  el  agua. 

Los  ácidos  sulfúrico,  nítrico,  fosfórico,  hidro-clórico,  etc., 
los  descomponen  de  repente  aun  á la  temperatura  ordinaria.  El 
ácido  hipo-nitroso  se  trasforma  en  ácido  nítrico  que  queda  di- 
suelto en  el  licor , y en  deutóxido  de  ázoe  , que  por  el  con- 
tacto del  aire  se  trasforma  en  ácido  nitroso. 

En  la  naturaleza  no  se  encuentra  ningún  hipo-nitrito. 


HIPO— AZOTI TOS. 


Estas  sales  se  obtienen  calcinando  hasta  cierto  punto  ios 
nitratos  , pero  este  procedimiento  no  sirve  para  obtener  los 
hipo- nitritos  puros  , porque  no  se  puede  saber  jamás  á que 
época  debe  suspenderse  la  operación  : si  se  calcina  demasiado, 
el  hipo-nitrito  contendrá  un  esceso  de  base  , ó estará  mezcla- 
do con  un  compuesto  de  deutóxido  de  ázoe  , y en  el  caso  con- 
trario , el  hipo-nitrito  estará  mezclado  con  nitrato. 

M.  Berzelius  prepara  un  sub-hipo-nitrito  de  plomo  , ha- 
ciendo hervir  en  un  matraz  una  disolución  de  nitrato  de  plo- 
mo, con  la  cantidad  de  plomo  necesario  para  hacer  pasar  esta 
sal  al  estado  de  sub-nitrito.  Esta  cantidad  es  de  12,4  gramas 
(248,496  granos)  de  plomo  , para  20  gramas  (400,80  gra- 
nos) de  nitrato. 

Para  obtener  en  seguida  el  hipo-nitrito  neutro  de  plomo, 
es  necesario  verter  poco  á poco  en  la  disolución  de  sub- 
hipo-nitrito  bastante  cantidad  de  ácido  sulfúrico  solamente 
para  precipitar  la  mitad  del  óxido  que  contiene.  El  hipo-nitri- 
to neutro  queda  en  el  licor. 

Por  las  dobles  descomposiciones  podrian  prepararse  todos 
los  demas  hipo-nitritos  por  medio  del  precedente.  M.  Ber- 
zelius ha  obtenido  , por  ejemplo  , los  hipo-nitritos  de  amo- 
niaco y de  deutóxido  de  cobre,  descomponiendo  el  hipo-nitri- 
to neutro  de  plomo  por  el  sulfato  de  amoniaco  y por  el  sul- 
fato de  deutóxido  de  cobre. 

ffipo-azotitos. 

976.  Creemos  conveniente  distinguir  bajo  este  nombre 
las  combinaciones  poco  conocidas  todavía,  de  deutóxido  de 
ázoe  con  las  bases  salificables.  Efectivamente,  en  una  no- 
menclatura regular,  los  azotatos  corresponderían'  á los  nitra- 
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tos,  los  azotitos  á los  hipo-nitritos  , y por  consecuencia  los 
hipo-azotitos  á las  combinaciones  de  deutóxido  de  ázoe.  Aquí 
se  advierte  que  los  compuestos  de  que  se  trata  no  pueden  re- 
cibir sino  un  nombre  puramente  fantástico  , ó un  nombre  á 
propósito  para  introducir  una  confusion.  La  composición  de 
estos  cuerpos  es  la  siguiente: 


Base. 


í 1 át.  metal. 

( 1 át.  óxígeno. 


Acido..  .= 


$ át.  ázoe. 

2 át.  oxígeno. 


Los  hipo-azotitos  no  pueden  formarse  directamente  : se 
producen  calentando  los  nitratos  de  potasa,  de  sosa,  de  bari- 
ta ó de  cal,  hasta  que  cese  el  desprendimiento  de  oxígeno; 
el  residuo  que  se  recoge  en  este  caso  se  halla  en  el  estado  de 
hipo-azotito. 

Todos  estos  cuerpos  son  solubles  en  el  alcohol  : todos  son 
cristalizabas  y muchas  veces  retienen  el  agua  de  cristaliza- 
ción. 

Por  la  acción  del  calor  dejan  desprender  el  ázoe  y el  oxí- 
geno, pero  , sin  embargo,  los  de  las  dos  últimas  secciones 
suministran  ázoe  y ácido  nitroso  dejando  el  metal  libre. 

Los  ácidos  poderosos  en  contacto  con  estos  cuerpos  hacen 
desprender  el  déutóxido  de  ázoe.  Los  hipo-azotitos  reducen 
casi  repentinamente  las  disoluciones  de  oro  , y el  metal  se 
deposita  en  forma  de  polvo. 


Fosfatos. 


La  composición  de  los  fosfatos  es  muy  notable.  El  ácido 
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fosfórico  se  une  á las  bases  en  cinco  proporciones  diferentes: 
se  conocen  fosfatos  neutros,  sesqui-fosfatos , bi-fosfatos,  fos- 
fatos sesqui-básicos,  y fosfatos  bi-básicos.  En  los  fosfatos 
neutros  la  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de 
oxígeno  del  ácido  como -2  á 5 , ó bien  en  átomos. 

..  i I át.  metal. 

J,ase”'j  1 át.  oxígeno. 

k . i j \ át.  fósforo. 

Acido.  = i n i n 'I 

[ % \¡%  at  oxigeno. 

977.  Propiedades. — Los  fosfatos  de  las  cuatro  primeras 
secciones  no  se  descomponen  por  la  acción  del  calor  , por- 
que el  ácido  fosfórico  es  fijo  é indescomponible,  ó al  menos 
no  se  volatiliza  sino  con  mucha  dificultad  , particularmente 
cuando  está  combinado  con  los  óxidos  fijos.  Los  de  las  dos 
últimas  secciones  por  el  contrario  se  descomponen  por  el  fue- 
go perdiendo  la  base  su  oxígeno;  entre  estos  parece,  sin  em- 
bargo, que  el  fosfato  de  plata  resiste  á una  temperatura  muy 
elevada. 

Los  cuerpos  combustibles  simples  no  metálicos  descom- 
ponen á los  fosfatos.  Si  se  calcina  una  mezcla  de  carbon  y de 
un  fosfato  cuya  base  sea  irreducible  por  este  cuerpo  , se  ob- 
tendrá gas  óxido  de  carbono,  fósforo  y un  sub-fosfato  que 
contiene  mas  ó menos  base,  según  la  afinidad  de  esta  para 
con  el  ácido.  Si  se  opera  con  un  fosfato  cuyo  óxido  pueda  re- 
ducirse por  el  carbon  , se  obtiene  ácido  carbónico  ú óxido  de 
carbono  y un  fosfuro  metálico.  Si  la  temperatura  es  demasia- 
do elevada  no  se  formará  fosfuro  porque  este  cuerpo  se  des- 
compone por  el  calor , y aun  puede  decirse  que  en  la  mayor 
parte  de  los  casos  el  fosfuro  se  halla  en  el  estado  de  sub- 
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fosfuro.  Los  fosfatos  de  las  dos  primeras  secciones  no  se  des- 
componen sino  á una  temperatura  muy  elevada  ; los  de  la 
tercera  exigen  una  mucho  menor,  y los  de  las  últimas  se  des- 
componen con  facilidad. 

La  analogía  del  boro  con  el  carbono  da  lugar  á creer  que 
este  cuerpo  combustible  obrará  sobre  los  fosfatos  de  la  misma 
manera  que  el  carbon  ; pero  como  el  ácido  bórico  es  sólido,  y 
tiende  á combinarse  con  el  óxido  de  fósforo,  producirá  un 
borato  y el  fósforo  se  volatilizará.  Sin  embargo,  en  algunos 
casos  se  obtendrá  un  fosfuro  y ácido  bórico. 

El  hidrógeno  debe  descomponer  á una  temperatura  muy 
elevada,  los  fosfitos  de  la  primera  y segunda  sección:  en  esta 
reacción  se  formará  agua , fósforo  en  vapor , que  mezclado 
con  el  esceso  de  hidrógeno  , podrá  darle  la  apariencia  del  hi- 
drógeno fosforado  ; pero  este  gas  no  se  puede  obtener,  por- 
que aun  suponiendo  que  se  produjera,  se  descompondria  en  el 
instante  á causa  de  la  elevada  temperatura  á que  se  hallaría 
sometido  al  tiempo  de  su  producción.  Con  los  metales  de  las 
cuatro  últimas  secciones  se  obtiene  agua,  un  fosfuro  metálico 
y fósforo  en  vapor. 

El  fósforo  no  puede  tener  acción  sino  sobre  los  fosfatos 
cuyas  bases  se  reducen  con  facilidad;  se  apodera  sin  duda 
del  oxígeno  de  estas  bases,  y produce  ácido  fosfórico  y un 
fosfuro  metálico. 

Todo  cuanto  hemos  dicho  del  fósforo  podemos  aplicar 
también  al  azufre  ; si  la  temperatura  no  es  demasiado  elevada 
se  producirá  gas  ácido  sulfuroso  y un  sulfuro  metálico.  Es- 
tos diversos  fenómenos  se  comprenderán  bien  , si  se  recuerda 
que  el  ácido  fosfórico  tiene  poca  afinidad  con  los  óxidos  fáci- 
les de  reducir , y que  un  metal  no  se  combina  con  un  ácido 
sino  cuando  está  en  el  estado  de  óxido. 
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Los  fosfatos  de  sosa  y de  potasa  son  los  únicos  solubles 
en  el  agua  , pero  todos  adquieren  esta  propiedad  á favor  de 
un  esceso  de  ácido:  Esta  es  la  causa  porque  cuándo  se  vierte 
ácido  fosfórico  en  el  agua  de  barita  , de  estronciana  ó de  cal, 
se  forma  un  precipitado  que  desaparece  inmediatamente  aña- 
diendo un  esccso  de  ácido. 

La  barita,  la  estronciana  y la  cal  son  las  bases  que  tie- 
nen mas  tendencia  á combinarse  con  el  ácido  fosfórico  por  el 
intermedio  del  agua  , puesto  que  enturbian  las  disoluciones 
de  los  fosfatos  de  potasa  , sosa  y amoniaco.  Sin  embargo  , la 
potasa,  la  sosa  y el  amoniaco  se  apoderan  de  una  porción  del 
ácido  de  los  fosfatos  neutros  de  barita  , de  estronciana  y de 
cal  , haciéndolos  pasar  al  estado  de  sub-fos falos. 

Todos  los  ácidos  un  poco  fuertes  descomponen  en  parte  á 
los  fosfatos  neutros,  y los  trasforman  en  fosfatos  ácidos;  lue- 
go como  todos  los  fosfatos  ácidos  son  solubles  , y todas  las 
demas  sales  á escepcion  de  algunas,  lo  son  igualmente  en  un 
esceso  de  su  ácido  , resulta  que  con  el  ácido  fosfórico  se  di- 
solverán todos  los  fosfatos  , y que  lo  mismo  sucederá  con  la 
mayor  parte  de  los  demas  ácidos.  Con  el  ácido  nítrico  pue- 
den disolverse  todos  los  fosfatos.  El  ácido  sulfúrico  se  apo- 
dera completamente  de  la  barita  y del  óxido  de  plomo  que  se 
hallan  en  combinación  con  el  acido  fosfórico  , formando  los 
fosfatos  de  estas  bases. 

978.  Estado  natural.  — Once  son  los  fosfatos  ó sub- fos- 
fatos que  se  encuentran  en  la  naturaleza  : estos  son  los  de 
cal,  de  plomo,  de  hierro,  de  sosa,  de  magnesia,  de  amoniaco 
y de  potasa,  de  manganeso  y de  hierro,  de  alumina,  de  cobre 
y de  urano. 

El  fosfato  de  cal  natural  es  el  único  abundante.  Este  es 
el  que  unido  á la  gelatina,  al  carbonato  calcáreo  y á una  pe- 
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quena  cantidad  de  fosfato  de  magnesia  constituye  los  huesos 
de  todos  los  animales.  En  España  se  halla  en  gran  abundan- 
cia formando  colinas  enteras. 

979.  Preparación . — Los  fosfatos  de  potasa  y de  sosa  se 
obtienen  vertiendo  en  una  disolución  de  fosfato  ácido  de  cal, 
otra  disolución  de  potasa  ó sosa  , ó mas  bien  los  carbonatos 
de  estas  bases  ; con  los  fosfatos  de  potasa  y de  sosa  se  obtie- 
nen por  doble  descomposición  los  de  barita  y los  de  plomo, 
pero  cuando  se  quieren  obtener  los  otros  fosfatos  por  el  mis- 
mo procedimiento  , se  precipita  un  fosfato  sesqui-básico.  Es 
preciso  para  obtener  estos  fosfatos  neutros  usar  de  una  pre- 
caución que  indicaremos  al  tratar  de  estas  sales  en  par- 
ticular. 

Piro- fosfatos, 

980.  M.  Engelhart  habia  observado  que  el  ácido  fosfó- 
rico precipitaba  la  alumina,  mientras  que  M.  Berzelius  y la 
mayor  parte  de  los  químicos  admitian  lo  contrario.  Exami- 
nando el  hecho  con  atención  advirtió  M.  Eugelhart  que  la 
precipitación  no  se  verificaba  sino  cuando  el  ácido  se  hallaba 
recien  enrojecido,  y que  perdia  esta  propiedad  al  cabo  de  al- 
gún tiempo. 

M.  Clark  por  su  parte  ha  reconocido  en  el  fosfato  de  sosa 
enrojecido  unas  propiedades  particulares  , y M.  Gay-Lussac 
se  aseguró  que  estas  modificaciones  curiosas  tenian  la  misma 
causa  que  la  precedente.  Asi  con  el  ácido  fosfórico  recien  en- 
rojecido se  obtienen  los  piro-fosfatos,  que  son  diferentes  de 
los  fosfatos  ordinarios.  Estos  piro-fosfatos  se  reproducen  ca- 
lentando hasta  el  grado  rojo  los  fosfatos  ordinarios. 

Los  piro-fosfatos  conservan  mejor  y mas  largo,  tiempo 
sus  propiedades  particulares  que  el  ácido  piro-fosfórico.  Cuan- 
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do  se  estrae  el  ácido  de  los  piro-fosfatos  goza  las  propiedades 
del  ácido  fosfórico  enrojecido  por  el  fuego  , y tiene  su  misma 
instabilidad. 

El  piro-fosfato  de  sosa  puesto  en  contacto  con  una  diso- 
lución de  nitrato  de  plata  forma  un  precipitado  blanco  , y el 
licor  queda  neutro.  El  fosfato  ordinario  forma  por  el  contra- 
rio un  precipitado  amarillo  en  el  estado  de  fosfato  sesqui-bá- 
sico,  y el  licor  queda  por  consecuencia  ácido. 

A 350°  cristaliza  el  piro-fosfato  de  sosa,  y su  forma 
cristalina  difiere  de  la  del  fosfato  ordinario  : pierde  toda  su 
agua  de  cristalización.  El  fosfato  de  sosa  ordinario  á la  mis- 
ma temperatura  retiene  todavía  un  átomo  , pero  aumentando 
el  calor  hasta  el  grado  rojo  pierde  toda  el  agua  en  su  totali- 
dad, y pasa  al  estado  de  piro-fosfato. 

Los  piro-fosfatos  disueltos  en  el  agua  y sometidos  á re- 
petidas cristalizaciones,  no  vuelven  á pasar  al  estado  de  fos- 
fatos ordinarios. 

Si  se  hace  hervir  por  algún  tiempo  una  disolución  de  fos- 
fato ordinario  , éste  cristaliza  bajo  una  forma  particular,  y 
conserva  esta  propiedad  obstinadamente. 

Asise  tienen  los  fosfatos  ordinarios,  los  que  sufren  la 
ebullición  y los  piro-fosfatos,  los  que  forman  para  unas  mis- 
mas sales  tres  séries  separadas  por  unas  propiedades  perma- 
nentes , en  las  cuales  no  puede  desconocerse  la  iníluencia  de 
una  disposición  particular  de  las  moléculas  determinada  por 
una  simple  acción  física. 

En  efecto,  en  las  tres  séries  la  constitución  química  de  la 
sal  seca,  queda  la  misma,  solamente  en  virtud  de  la  modifica- 
ción operada  sobre  el  ácido,  la  sal  seca  se  combina  con  pro- 
porciones diferentes  de  agua  de  cristalización.  Por  otra  parte, 
los  fosfatos  ordinarios  y los  piro-fosfatos  ejercen  unas  accio- 
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nés  químicas  diferentes  , cuyo  carácter  reunido  al  precedente 
constituye  sin  duda  alguna,  uno  délos  mas  singulares  descu- 
brimientos de  la  química  moderna. 

Nada  se  ha  observado  de  particular  en  los  arseniatos  en- 
rojecidos, pero  cuando  estas  sales  sufren  la  ebullición  ofre- 
cen caracteres  distintos  análogos  á los  de  los  fosfatos  que  se 
hallan  en  el  misino  estado. 


F os  filos. 

98!.  Composición.  — En  los  fosíitos  neutros  la  cantidad 
de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido 
como  2 á 3.  Su  composición  atómica  es  por  lo  tanto: 


Base.=: 


I át.  metal. 

I át.  oxígeno. 


Ácido.  = 


I át.  fósforo. 

1 oxígeno. 


Estas  sales  se  conducen  de  una  manera  diferente  por  el 
fuego,  según  que  son  neutras,  ácidas,  ó con  esceso  de  base. 
Echándolas  sobre  los  carbones  encendidos  las  ácidas  produ- 
cen una  hermosa  llama  amarilla  , las  neutras  la  producen 
menos  intensa,  y las  que  tienen  un  esceso  de  base  menos  to- 
davía. Calentando  los  sub-fosfitos  en  vasos  cerrados  dejan 
desprender  hidrógeno  fosforado,  un  poco  de  fósforo,  y se  ob- 
tiene ademas  un  residuo  de  calor  amarillo  leonado,  que  es  un 
sub-fosfato  soluble  en  los  ácidos. 

La  mayor  parte  de  los  fosíitos  son  insolubles;  los  de  ba- 
rita y de  estronciana  lo  son  muy  poco  , aunque  dotados  de  la 
facultad  de  cristalizar  ; pero  los  de  potasa  , sosa  y amoniaco 
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son  muy  solubles  en  el  agua  , y auu  sou  delicuescentes  ; sia 
embargo,  no  se  disuelven  en  el  alcohol. 

En  la  naturaleza  no  se  encuentra  ningún  fostito  : se  ob- 
tienen todos  combinando  directamente  el  ácido  fosforoso  con 
las  bases. 

Arseniatos 

982.  Composición. — Ya  hemos  visto  que  en  los  fosfatos 
neutros  la  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad  de 
oxígeno  del  ácido  como  2 á 5,  y en  la  misma  proporción  se 
hallan  los  arsenitos. 

Si  representamos  la  composición  de  ios  arseniatos  en  áto- 
mos, tendremos 

j 1 át.  metal. 

liase.  \ 

f \ át.  oxígeno. 


. i \ át.  arsénico. 

Acido.  =< 

( 2 1/2  át.  oxígeno. 

Los  bi-arseniatos  contienen  para  la  misma  cantidad  de 
base  el  doble  de  ácido.  Los  sesqui-arseniatos  contienen  para 
la  misma  cantidad  de  base  vez  y media  de  ácido  como  lo  in- 
dica su  nombre.  Existen  también  arseniatos  básicos  muy  va- 
riados. 

983.  Todos  los  arseniatos  se  funden  ó al  menos  esperi- 
mentan  un  principio  de  fusion  á una  temperatura  mas  ó me- 
nos elevada.  Los  mas  fusibles  son  los  de  potasa  y de  sosa. 
Solo  hay  un  pequeño  número  de  arseniatos  que  sean  suscep- 
tibles de  descomponerse  por  el  fuego,  estos  son  aquellos, 
cuyos  óxidos  son  fáciles  de  reducirse  espontáneamente,  ó 
los  que  pueden  pasar  a un  grado  de  oxidación  mas  elevado. 
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El  carbon  calcinado  con  un  arseniato  reduce  siempre  al 
ácido,  pero  no  reduce  á la  base  sino  cuando  esta,  es  suscep- 
tible de  reducirse  por  este  cuerpo  combustible.  Si  se  necesi- 
ta un  calor  muy  elevado  para  operar  la  reducción  se  obten- 
drá gas  ácido  carbónico , óxido  de  carbono  y arsénico  ó un 
arseniuro;  si  la  temperatura  es  menos  elevada  no  se  obten- 
drá gas  óxido  de  carbono , pero  sí  ácido  carbónico  y arséni- 
co en  parte  libre  y en  parte  combinado  con  el  metal  del  óxido. 

Todavia  no  se  ha  hecho  constar  por  la  esperiencia  cual 
sea  la  acción  de  los  otros  cuerpos  combustibles  no  metálicos 
sobre  los  arseniatos;  pero  según  la  acción  que  ejerce  el  car- 
bon sobre  estos  cuerpos  no  debe  dudarse  que  el  hidró- 
geno , el  boro,  el  fósforo  y el  azufre  no  los  descompo- 
nen sino  á una  temperatura  mas  ó menos  elevada.  Con  to- 
dos estos  cuerpos  pueden  preverse  los  productos  que  se 
formarán. 

Los  arseniatos  de  potasa,  sosa  y amoniaco  son  muy  solu- 
bles; los  demas,  y en  particular  el  arseniato  de  bismuto  lo  es 
también  en  un  esceso  de  ácido  arsénico. 

Siempre  que  el  ácido  sulfúrico  puede  formar  con  el  óxido 
de  un  arseniato  una  sal  insoluble,  le  descompone  á la  tem- 
peratura ordinaria  ó al  menos  á una  temperatura  poco  eleva- 
da. Pero  el  resultado  es  muy  diverso  si  se  hace  obrar  el  áci- 
do sulfúrico  por  medio  del  calor  rojo,  porque  en  tal  caso  este 
ácido  se  desprende  de  sus  combinaciones  mas  íntimas  por  la 
acción  del  ácido  arsénico:  por  esto  cuando  se  calcina  una 
mezcla  de  sulfato  de  potasa  y de  ácido  arsénico,  se  obtiene 
gas  ácido  sulfuroso,  gas  oxígeno  y un  arseniato. 

Los  ácidos  fosfórico,  nítrico,  hidro-clórico,  hidro-fluórico 
e hidro— iodico  líquidos  obran  sobre  la  mayor  parte  de  los  ar- 
seniatos, disuelven  todos  aquellos  con  cuyas  bases  pueden 
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formar  sales  solubles,  y los  hacen  pasar  al  estado  de  sobre- 
arseniatos. 

Cuando  se  vierte  una  disolución  neutra  de  arseniato  de 
sosa,  de  potasa  ó de  amoniaco  en  una  disolución  igualmente 
neutra  de  una  sal  soluble  de  barita,  se  precipita  un  arsenia- 
to neutro  de  barita;  pero  si  se  emplea  otra  sal  neutra  y solu- 
ble que  la  de  barita,  se  precipita  constantemente  un  sub-ar- 
seniato  insoluble,  y por  otra  parte  se  obtiene  una  sal  acida 
soluble. 

984.  Los  arseniatos  naturales  son  cinco,  á saber:  el  ar- 
seniato de  hierro,  de  deutóxido  de  cobre,  de  protóxido  de  co- 
balto, de  protóxido  de  niquel  y de  plomo. 

El  arseniato  de  hierro  es  muy  raro,  el  de  cobalto  está 
mas  repartido  en  la  naturaleza,  y se  encuentra  no  solamente 
en  las  minas  de  cobalto  sino  también  en  las  de  cobre  y de  plata. 

Los  arseniatos  solubles  se  pueden  obtener  combinando 
directamente  el  ácido  arsénico  con  las  bases , pero  se  emplea 
un  procedimiento  mas  económico.  Para  obtener  los  arseniatos 
de  potasa  y de  sosa  se  calcina  el  nitrato  de  estas  bases  con 
el  ácido  arsenioso.  En  cuanto  aquellos  que  son  insolubles  se 
preparan  por  doble  descomposición.  La  calcinación  del  ni- 
trato con  el  ácido  arsenioso  puede  practicarse  en  tubos  de 
fundición,  pero  en  este  caso  se  produce  siempre  arseniuro  de 
hierro  en  pajitas  micáceas  amarillas  semejantes  por  el  aspecto 
á la  pirita. 

Arsenitos. 
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985.  La  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es  á la  cantidad 
de  oxígeno  del  ácido  como  2 á 3. 

La  composición  atómica  de  los  arsenitos  es: 
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Base. . . .: 


1 át.  metal. 

I at.  oxígeno. 


Acido...  = 


\ át.  arsénico. 
\ át.  oxígeno. 


Los  arsenitos  espuestosen  vasos  cerrados  á la  acción  del 
calor  se  conducen  de  diversos  modos;  unas  veces  dejan  des- 
prender su  ácido  y la  base  queda  libre  ; otras  se  descompone 
una  parte  del  ácido,  y resulta  cierta  cantidad  de  arseniato  y de 
arsénico  metálico.  Los  arseniuros  alcalinos  están  en  este  caso. 

Los  cuerpos  combustibles  simples  que  operan  la  descom- 
posición de  los  arseniatos  obran  sobre  los  arsenitos  á una 
temperatura  menos  elevada,  verifican  su  descomposición  mas 
fácilmente  y dan  los  mismos  productos. 

Los  arsenitos  de  potasa,  de  sosa  y amoniaco  son  los  úni- 
cos que  se  disuelven  con  facilidad;  ios  de  cal,  de  estronciana 
y de  barita  son  solubles  en  un  gran  esoeso  de  estas  bases  ó 
de  ácido  arsenioso. 

Las  bases  que  tienen  mas  tendencia  á combinarse  con  el 
ácido  arsenioso  por  el  intermedio  del  agua  son  la  barita,  la 
estronciana,  la  cal;  á estas  siguen  la  litina,  la  potasa,  la  so- 
sa y el  amoniaco. 

Poniendo  los  ácidos  sulfúrico,  nítrico,  hidro- dórico,  fos- 
fórico, etc.  en  contacto  con  un  arsenito,  le  descomponen  com- 
pletamente, y resulta  una  nueva  sal;  el  ácido  arsenioso  pues- 
to en  libertad  se  disuelve  algunas  veces  en  un  esceso  de  áci- 
do. Se  sabe  que  el  ácido  arsenioso  es  un  ácido  débil,  y que 
algunas  veces  juega  el  papel  de  base;  asi  el  ácido  nítrico  le 
disuelve;  pero  por  la  evaporación  se  deposita  una  parte  y la 
otra  pasa  al  estado  de  ácido  arsénico. 

El  ácido  hidro— sulfúrico  no  tiene  ninguna  acción  sobre 
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los  arsenitos  de  la  segunda  sección;  pero  descompone  casi 
todos  los  de  las  demas  secciones. 

El  arsenito  de  plomo  es  el  único  que  se  ha  encontrado 
en  la  naturaleza.  Los  arsenitos  de  potasa  ó de  sosa  se  prepa- 
ran combinando  directamente  el  ácido  arsenioso  con  la  pota- 
sa ó la  sosa.  Esta  operación  puede  hacerse  en  un  balón,  para 
lo  cual  se  pone  un  esceso  de  ácido  arsenioso  en  polvo  reunido 
con  la  potasa;  se  hace  hervir  esta  mezcla  por  espacio  de  un 
cuarto  de  hora  agitándola  de  tiempo  en  tiempo;  en  seguida 
se  filtra,  se  lava  bien  y se  recoge. 

Boratos. 


986.  Según  M.  Beizelius  los  boratos  están  compuestos 
de  tal  manera  que  la  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es  á la 
cantidad  de  oxígeno  del  ácido  como  \ es  á 6.  Se  tiene,  pues, 
para  su  composición  atómica. 


\ át.  base =< 


1 át.  metal. 

1 át.  oxígeno. 

O 


2 át.  ácido = j * áL  Loro- 

( o at.  oxígeno. 


También  existen  bi-boraíos,  y se  conocen  ademas  los  bo- 
ratos sesqui-básicos  y tri-básicos. 

Los  boratos  no  esperimentan  ninguna  alteración  por  el 
fuego,  sea  cualquiera  la  intensidad  del  calor  que  se  les  baga 
espei imentar.  Solo  aquellos  cuyos  óxidos  son  reducibles  por 
el  fuego  pueden  descomponerse  , porque  el  ácido  bórico  es 
fijo  é inalterable  por  este  agente.  Cuando  la  descomposición 
no  puede  verificarse  los  boratos  se  vitrifican,  y lauto  mas  fá- 
cilmente cuanto  mas  fusible  es  e!  óxido. 
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No  pudiendo  descomponerse  el  ácido  bórico  por  los  cuer- 
pos combustibles  simples  , es  natural  que  los  boratos  no  po- 
drán tampoco  descomponerse  con  facilidad  por  estos  mismos 
cuerpos,  y con  mayor  motivo  si  el  boro  y el  metal  tienen  poca 
tendencia  á unirse  ; pero  como,  el  ácido  bórico  tiene  poca  afi- 
nidad con  las  bases  , puede  suceder  que  estas  bases  se  des- 
compongan por  el  cuerpo  combustible.  Asi  el  borato  de  cobre 
se  descompone  por  el  carbono,  el  hidrógeno,  etc.,  que  redu- 
cen al  óxido  de  cobre  y le  hacen  pasar  al  estado  metálico, 
dejando  al  ácido  bórico  en  libertad.  El  borato  de  hierro  por 
el  contrario,  produce  boruro  de  hierro  cuando  se  le  reduce 
por  el  hidrógeno.  El  carbon  parece  susceptible  de  reducir  al 
borato  de  sosa  , ya  sea  dejando  el  iodo  en  libertad  , ya  for- 
mando boruro  de  sodio. 

La  mayor  parte  de  los  boratos  son  insolubles,  solo  ios  de 
potasa  , de  sosa  , de  amoniaco  y de  litina  se  disuelven  en  el 
agua  de  una  manera  sensible  : ciertos  boratos  se  disuelven 
también  en  un  esceso  de  ácido. 

El  orden  de  la  mayor  tendencia  que  tienen  las  bases  para 
unirse  con  el  ácido  bórico  , parece  el  siguiente:  la  barita  , la 
estronciana  y la  cal  en  primer  lugar;  la  potasa  y la  sosa  en 
el  segundo;  después  el  amoniaco  y la  magnesia,  etc. 

Los  boratos  se  descomponen  al  calor  de  la  ebullición  ó 
mas  bajo  , por  todos  los  ácidos  á escepcion  de  los  mas  débi- 
les , como  el  ácido  carbónico  y el  hidro-sulfúrico  , etc.  Tra- 
tando por  el  ácido  sulfúrico  el  borato  de  sosa  disuelto  en  el 
agua,  se  obtiene  el  ácido  bórico. 

A una  temperatura  muy  elevada  solo  el  ácido  fosfórico 
puede  descomponer  los  boratos.  Es  casi  inútil  decir  que  los 
boratos  solubles  se  descomponen  por. las  sales  solubles,  cuyo 
óxido  sea  capaz  de  formar  un  borato  insoluble. 
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Existen  dos  boratos  naturales,  que  son  el  de  sosa  ó bórax 
del  comercio  y el  de  magnesia  , conocido  con  el  nombre  dé 
horacitó.  El  borax  se  encuentra  en  muchos  lagos  del  Thibet, 
unido  á una  materia  grasa.  Muchos  minerales  contiene  al 
acido  borácico  , pero  en  muy  pequeña  cantidad  , y á lo  que 
parece  de  una  manera  accidental. 

El  borato  de  sosa  se  estrae  de  los  lagos  que  tienen  á esta 
sal  en  disolución;  en  Francia  se  prepara  combinando  el  ácido 
que  se  encuentra  en  Toscana  con  el  carbonato  de  sosa.  Todos 
los  demas  boratos  pueden  obtenerse  tratando  la  base  por  el 
acido  bórico,  y los  que  son  insolubles  por  doble  descomposi- 
ción ; pero  es  muy  difícil  obtenerlos  á un  estado  constante 
porque  los  boratos  insolubles  ceden  evidentemente  una  parle 
de  su  ácido  al  agua  que  se  emplea  para  lavarlos. 


Carbonatas  i 


1)87.  La  cantidad  de  oxígeno  del  óxido  es  a ia  cantidad 
do  oxígeno  del  ácido  como  I á 2. 

o 

Los  carbonatos  están,  pues,  formados  de 


Base.  = 


j 1 át.  metal. 

1 1 át.  oxígeno. 


Acido. 


2 át.  carbono. 
2 át.  oxígeno. 

O 


Se  conocen  ademas  sesqui-carboñatós  y bi-carbonatos, 
como  también  carbonatos  sesqui-básicos  y bi— básicos . 

Los  carbonatos  neutros  de  barita  , de  potasa  y de  sosa 
son  los  únicos  que  no  se  descomponen  por  el  fuego  ; los  de, 
Tomo  III.  4 
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estronciana  y de  cal  exigen  para  su  descomposición  una  tem- 
peratura elevada;  los  de  magnesia  , de  zinc  , de  protóxido  de 
hierro  y de  manganeso  se  descomponen  mas  fácilmente  que 
los  precedentes  ; los  demas  se  descomponen  antes  del  grado 
rojo  cereza.  El  ácido  carbónico  se  desprende  en  el  estado  de 
gas,  y el  óxido  queda  libre.  Sin  embargo,  los  carbonatos  de 
protóxido  de  hierro  y de  protóxido  de  manganeso  producen 
óxido  de  carbono  pasando  su  óxido  al  estado  de  deutóxido. 
No  obstante  , la  descomposición  de  los  carbonatos  no  puede 
efectuarse  sino  cuando  estos  no  se  hallan  sometidos  á una 
fuerte  presión  , porque  los  esperimentos  célebres  de  Hill  han 
probado  bastante  bien  que  el  carbonato  de  cal  se  funde  sin 
esperimentar  la  descomposición  cuando  se  halla  en  tubos  de 
hierro  gruesos,  y cerrados  con  un  tapón  á tornillo. 

Los  carbonatos  que  no  se  descomponen  solamente  por  el 
calor,  lo  verifican  por  medio  del  vapor  de  agua  á una  tempe- 
ratura próxima  al  grado  rojo  cereza.  Esto  puede  probarse  po- 
niendo esta  sal  en  una  pequeña  cápsula  de  platino  , é intro- 
duciendo esta  cápsula  en  un  tubo  de  porcelana  espuesto  al 
calor  rojo  , y haciendo  pasar  vapor  de  agua  al  través  de  este 
tubo. 

988.  Los  cuerpos  combustibles  no  metálicos  no  ejercen 
ninguna  acción  en  frió  sobre  los  carbonatos  secos  ; pero  en 
caliente  su  acción  es  muy  variada.  Cuando  el  carbonato  que 
se  trata  es  susceptible  de  descomponerse  por  un  calor  oscu- 
ro, se  desprende  el  ácido  sin  esperimentar  alteración.  Cuando 
por  el  contrario,  el  carbonato  puede  soportar  la  acción  del 
calor  rojo,  el  hidrógeno,  el  boro,  el  carbono  y el  fósforo  se 
apoderan  de  una  parte  ó de  todo  el  oxígeno  del  áci- 
do carbónico,  y ocasionan  diversos  productos , á saber:  el 
hidrógeno  y los  carbonatos  de  barita , de  potasa  ó de  sosa, 
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gas  óxido  de  carbono  y un  hidrato  ; hidrógeno  y los  carbona- 
tes de  estronciana  y de  cal,  agua,  gas  óxido  de  carbono,  es- 
tronciana  ó cal  ; carbono  y alguno  de  estos  carbonates  , gas 
óxido  de  carbono  y el  óxido  de  la  sal  ; el  fósforo  , el  boro  y 
uno  de  estos  carbonatos  , carbono  ó gas  óxido  de  carbono  , y 
un  fosfato  ó un  borato. 

El  cloro  por  el  intermedio  del  agua  obrara  sobre  los  car- 
bonatos como  sobre  las  bases , y dejará  libre  al  ácido 
carbónico. 

Los  metales  de  la  tercera  sección  descomponen  el  ácido 
de  los  carbonatos  de  barita,  de  potasa,  de  sosa,  y probable- 
mente de  estronciana  y de  cal  haciéndole  pasar  al  estado  de 
gas  óxido  de  carbono. 

989.  El  agua  disuelve  cuatro  carbonatos,  estos  son  los 
de  potasa,  sosa  y amoniaco  y de  litina;  este  último  es  poco 
soluble.  Algunos  otros  carbonatos  se  disuelven  á favor  de  un 
esceso  de  ácido;  tales  son  los  de  magnesia  y de  cal.  El 
carbonato  ácido  de  cal  se  halla  bastante  repartido  en  la  natu- 
raleza; se  encuentra  disuelto  en  ciertas  aguas  acidulas  ó ga- 
seosas: pero  por  el  solo  contacto  del  aire  á la  temperatura 
ordinaria  se  desprende  el  esceso  de  ácido  en  virtud  de  su 
fuerza  elástica  y el  carbonato  de  cal  neutro  se  deposita  poco 
á poco.  De  aqui  nacen  las  incrustaciones  sobre  los  cuerpos 
que  bañan  estas  aguas, 

El  ácido  carbónico  á una  temperatura  elevada  queda  uni- 
do á la  potasa  y la  sosa,  pero  no  á la  cal  ni  la  estronciana; 
sin  embargo,  el  agua  de  cal  y de  estronciana  enturbian  las 
disoluciones  de  carbonato  de  potasa  y de  sosa.  Según  esto  el 
orden  bajo  el  cual  las  bases  tienden  á combinarse  con  el  áci- 
do carbónico  en  su  contacto  con  el  agua  será  el  siguiente:  cal, 
estronciana,  barita,  litina , potasa  y sosa. 
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Uno  de  los  caracteres  mas  marcados  de  los  carbonates  es 
el  descomponerse  á la  temperatura  ordinaria  por  todos  los 
ácidos,  principalmente  por  aquellos  que  están  disueltos  en  el 
agua  aun  por  el  ácido  hidro-sulfúrico  y el  hidro-selénico. 
El  ácido  carbónico  se  desprende  en  estas  reacciones  con  una 
efervescencia  mas  ó menos  viva. 

990.  En  la  naturaleza  se  encuentran  doce  carbonates  á 
saber;  los  carbonatos  de  cal,  de  protóxido  de  hierro,  de  sosa, 
de  potasa,  de  deutóxido  de  cobre,  de  plomo,  de  zinc,  de 
barita,  de  estronciana,  de  magnesia,  de  manganeso  y el  car- 
bonato doble  de  cal  y de  magnesia. 

El  carbonato  de  cal  es  uno  de  los  cuerpos  mas  repartidos 
en  la  naturaleza,  constituye  los  mármoles,  la  creta,  la  calcá- 
rea compacta,  los  alabastros,  etc. , se  encuentra  en  todos  los 
terrenos  desde  los  mas  antiguos  hasta  los  mas  modernos,  y 
entra  en  la  composición  de  la  mayor  parte  de  los  cul- 
tivados. 

El  carbonato  de  hierro  aunque  menos  abundante  que  el 
de  cal,  lo  es  sin  embargo  bastante.  Se  encuentra  amontona- 
do ó en  filones  en  medio  de  los  terrenos  antiguos.  Existe 
también  en  forma  de  riñones  amontonado  ó en  pequeñas  ca- 
pas en  medio  de  los  terrenos  ulleros.  Tal  es  la  naturaleza 
* de  casi  todos  los  minerales  de  hierro  en  Inglaterra;  tal  es 
igualmente  en  Francia  el  de  los  minerales  que  pertenecen  á 
los  terrenos  ulleros  de  las  cercanías  de  San  Esteban. 

Al  presentar  la  historia  de  las  especies  nos  ocuparemos 
de  los  otros  carbonatos  naturales. 

Como  todos  los  carbonatos  á escepcion  de  tres  son  in- 
solubles, se  obtienen  por  la  doble  descomposición.  El  car- 
bonato de  plomo , conocido  en  el  comercio  bajo  el  nombre 
de  Albayalde  , se  prepara  de  otro  modo  y por  unos  pro- 
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cedimientos  que  examinaremos  al  hablar  de  su  preparación. 

En  cuanto  á la  preparación  de  los  carbonatos  de  potasa 
y de  sosa  constituirá  el  objeto  de  capítulos  particulares. 

Silicatos. 


991.  En  los  silicatos  neutros  admite  Berzelius  que  el 
oxígeno  de  la  base  es  al  del  ácido  como  1 es  á 3.  Según  los 
resultados  que  hemos  anunciado  con  respecto  al  cloruro  y al 
fluoruro  de  silicio,  y según  otros  hechos  observados  sobre  los 
silicatos  artificiales  debemos  pensar  que  en  los  silicatos  la 
cantidad  de  oxígeno  de  la  base  es  a la  cantidad  del  ácido  co- 
mo 1 es  á 4 cuando  se  hallan  en  el  estado  neutro.  Pero  co- 
mo nada  se  puede  establecer  con  exactitud  sobre  este  parti- 
cular admitiremos  para  comodidad  del  lenguaje,  como  lo  ha 
hecho  M.  Beudant  que  la  relación  es  de  1 : 1 . Entonces  se 
tendrá  en  esta  clase  de  sales: 


1 átomo  base....  = 


1 át.  metal. 

1 át.  oxígeno. 


1 atomo  ácido. . .= 


1 át.  silicio. 

1 át.  oxígeno. 


Por  lo  demas,  los  silicatos  poseen  estados  de  saturación 
muy  variados;  pero  es  muy  singular  que  presentándonos  la 
naturaleza  un  número  tan  considerable  de  estos  compuestos 
solo  se  encuentren  dos  en  el  estado  que  consideramos  como 
neutro;  estos  son  el  silicato  de  glucina  que  se  encuentra  en 
la  esmeralda  y el  silicato  de  barita  que  hace  parte  de  la 
harmatoma. 
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De  todos  los  silicatos  conocidos  estos  son  los  únicos  que 
por  la  saturación  se  asemejan  á los  vidrios  ordinarios;  este 
es  uno  de  los  principales  motivos  que  nos  empeñan  á servir- 
nos de  un  lenguaje  que  sin  perjudicar  en  nadaesplica  solamen- 
te las  relaciones  determinadas  por  la  esperiencia.  Algunos 
ejemplos  podrán  aclarar  este  modo  de  distinguir  la  composi- 
ción de  los  silicatos  que  tiene  por  otra  parte  la  ventaja  de 
convenir  con  los  signos  mineralógicos  de  M.  Berzelius. 

Silicatos.  En  todos  aquellos  que  designaremos  de  este 
modo  el  oxígeno  de  la  silice  es  igual  al  de  la  base.  Estos 
compuestos  son  muy  numerosos.  El  silicato  de  magnesia  hi- 
dratado ó marmolita , el  de  zinc  hidratado  , el  silicato  de 
manganesa  hidratado,  y el  de  circona  ó circón  se  hallan 
en  este  caso. 

Bi-silicatos . En  estos  la  silice  contiene  el  doble  de  oxí- 
geno que  la  base  : sin  duda  alguna  son  los  mas  numerosos 
de  todos  los  silicatos  conocidos.  El  bi-silicato  de  cal  ó Wo- 
llastonita  , el  de  magnesia  ó piralolita  , el  de  manganesa  ro- 
ja, el  de  cobre  ó dioptaso , presentan  este  estado  de  satura- 
ción. Entre  los  silicatos  artificiales  , el  vidrio  de  botella  ofre- 
ce un  ejemplo. 

Tri-licatos.  Silicatos  neutros  de  M.  Berzelius.  Estos  es- 
tán muy  conocidos,  pero  abundan  menos  que  los  precedentes. 
Sin  embargo  , existen  un  gran  número  de  ellos  , á saber:  el 
tri-silicato  de  cal  , el  de  magnesia  hidratada  ó esteatita  , el 
de  protóxido  de  hierro  hidratado  ó cloropalo  , en  fin,  el  tri- 
silicato  de  alumina  ó arcilla  plástica . 

Este  estado  de  saturación  se  encuentra  con  mayor  fre- 
cuencia todavia  en  los  silicatos  dobles  ó triples  tan  abundan- 
tes en  la  naturaleza. 

Cuadr i-silicatos.  Eos  vidrios  blancos,  el  cristal , el  flint- 
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glass  y el  strass,  se  hallan  todos  en  este  estado  de  satura- 
ción. Entre  los  silicatos  naturales  no  se  conoce  ninguno 
simple  que  ofrezca  esta  forma;  pero  hemos  dicho  que  se  ha 
observado  en  dos  silicatos  compuestos,  á saber  : en  la  esme- 
ralda que  contiene  un  átomo  de  cuadri-silicato  de  glucina  y 
dos  de  bi-silicato  de  alumina  ; la  harmatoma , que  se  compo- 
ne de  un  átomo  de  cuadri-silicato  de  barita,  de  cuatro  átomos 
de  silicato  de  alumina  y seis  de  agua. 

Si-silicatos.  No  se  hallan  silicatos  simples  en  este  estado, 
pero  la  apofilita  contiene  si-silicato  de  potasa  , la  petalita  si- 
silicato  de  litina,  y la  shpema  si-silicato  de  cal.  Este  estado  de 
saturación  es  raro  en  la  naturaleza  : parece  que  es  al  que 
tiende  á pasar  el  vidrio  que  contiene  base  alcalina  simple. 

Silicatos  bi-básicos.  Un  silicato  de  alumina  , la  distena 
nos  ofrece  un  ejemplo  de  esta  clase:  este  estado  de  saturación 
se  presenta  rara  vez. 

Silicatos  tri-básicos,  cuadri-básicos  , y si-básicos.  Estas 
combinaciones  son  muy  raras  y dudosas  tanto  entre  los  sili- 
catos simples  como  entre  los  compuestos. 

Asi,  la  mayor  parte  de  los  silicatos  conocidos  pueden  co- 
locarse en  los  cuatro  primeros  grupos. 

992.  Todos  los  silicatos  espuestos  al  fuego  tienden  a en- 
trar en  fusion  ; por  lo  común  todos  funden  completamente  á 
una  temperatura  mas  ó menos  elevada;  este  es  uno  de  los  ca- 
racteres de  la  sílice,  de  que  las  artes  metalúrgicas  sacan  un 
gran  partido.  Los  silicatos  juegan  en  estas  grandes  operacio- 
nes el  mismo  papal  que  el  borax  en  los  laboratorios.  Por  otra 
parte  , para  la  fabricación  de  los  ladrillos  ó de  los  vasos  ter- 
rosos , utilizan  las  propiedades  que  poseen  otros  silicatos  que 
se  aglutinan  al  fuego  mas  violento  sin  entrar  en  fusion. 

Todos  los  silicatos  son  fusibles  al  fuego  que  produce  el 
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soplete  de  gas  oxígeno  é hidrógeno;  pero  al  fuego  de  forja  hay 
dos  que  no  producen  otro  efecto  que  el  de  aglutinarse  : estos 
son  el  de  alumina  y el  de  magnesia. 

Es  claro  que  el  estado  de  saturación  de  los  silicatos  ejerce 
una  grande  influencia  sobre  su  fusibilidad  , pero  se  han  ob- 
tenido muy  pocos  resultados  exactos  sobre  este  particular: 
sin  embargo  , parece  que  el  estado  de  bi-silicato  ó de  silica- 
to es  aquel  en  que  la  fusibilidad  se  verifica  en  mayor  grado. 
Puede  juzgarse  de  esto  por  los  ejemplos  siguientes, 

Estado  de  saturación  Acción 

Mezclas  correspondiere  al  de 

ensayados.  poco  mas  ó menos.  fuego, 

1 p.  silice,  1 p.  cal Bisilicalo Funde. 

î p.  silice,  2 p.  cal Silicato.. Se  aglutina. 

2 p.  silice,  1 p.  cal Cuadri-silicato . Se  aglutina. 

1 p.  silice,  1 p.  alumina..  Silicato Se  aglutina. 

1 p.  silice,  2 p.  alumina..  Silicato  básico. . queda  en  polvo. 

2 p.  silice,  1 p.  alumina..  Bisilicato...,..,.  id,  id. 

La  fusibilidad  de  los  silicatos  depende  en  gran  parte  de 
la  de  los  óxidos  que  íes  sirven  de  base;  por  consecuencia 
los  mas  fusibles  son  los  de  plomo,  de  bismuto,  de  pota- 
sa y de  sosa,  y los  menos  los  que  producen  los  óxidos 
infusibles  tales  como  la  alumina  y la  magnesia.  La  alu- 
mina y la  magnesia  se  conducen  al  fuego  como  la  silice  y la 
alumina. 

993.  Los  silicatos  que  no  se  funden  al  fuego,  es  de- 
cir , los  de  alumina  y de  magnesia  esperimentan  sin  em- 
bargo una  contracción  de  volumen  mas  ó menos  con- 
siderable. 

En  esta  propiedad  está  fundado  el  pirómetro  de  Wcdge- 
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wGod.  Admitiendo  en  efecto,  que  esta  contracción  aumenta 
con  el  grado  de  fuego  puede  mirarse  esta  propiedad  como  un 
medio  escelente  para  evaluar  las  altas  temperaturas.  Pero 
esta  es  una  suposición  de  la  cual  se  ha  demostrado  la  inexac- 
titud, y está  probado  que  la  contracción  de  los  silicatos  de 
magnesia  y de  alumina  no  aumentade  una  manera  regular  con 
la  temperatura,  y que  por  otra  parte  está  influida  por  la  du- 
ración de  su  esposicion  al  fuego.  Sin  embargo,  no  se  lia  podido 
abandonar  completamente  el  pirómetro  de  Wedgewood  , y si 
un  pirómetro  puede  servir  de  alguna  utilidad  en  las  artes,  es 
probable  que  este  es  uno  de  los  que  llenarán  mejor  el  objeto. 
Pero  todo  el  mundo  sabe  que  en  las  manufacturas  que  se  eje- 
cutan por  medio  del  fuego  la  misma  materia  que  se  fabrica 
sirve  de  pirómetro,  y ofrece  en  general  los  caracteres  que  con 
un  poco  de  hábito  se  aprenden  á distinguir. 

994.  En  general,  los  silicatos  de  muchas  bases  son  fu- 
sibles. Todos  los  que  tienen  esta  propiedad  esperimentan 
al  enfriarse  con  lentitud  una  verdadera  cristalización  que 
permite  reproducir  por  este  medio  muchas  especies  minerales. 

Los  silicatos  de  potasa  y de  sosa  pierden  por  el  fuego  una 
porción  de  su  base  basta  que  llegan  á un  estado  de  satura- 
ción que  todavía  no  ha  sido  determinado  exactamente.  Es  pro- 
bable al  menos  que  en  tanto  que  no  se  bailen  en  el  estado  de 
cuadri-silicatos  puedan  dejar  desprender  una  parte  de  la  ba- 
se que  contienen. 

995.  Los  silicatos  de  potasa  y de  sosa  son  solubles  en  el 
agua.  En  el  estado  de  silicato,  de  bisilicato  y aun  de  trisilica- 
to  se  disuelven  en  el  agua  fria,  y son  delicuescentes;  pero  en 
el  estado  de  si-silicatos  son  poco  atacables  por  este  líquido  en 
las  mismas  circunstancias,  aunque  se  disuelven  en  el  agua 
hirviendo. 
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Uniéndose  los  silicatos  alcalinos  con  los  terrosos  ó nieta™ 
licos  forman  compuestos  menos  atacables  por  el  agua  que  los 
silicatos  alcalinos  simples,  pero  sin  embargo  el  agua  hirvien- 
do llega  á disolver  una  porción  del  silicato  alcalino.  Esto  es 
lo  que  sucede  con  el  vidrio  ordinario. 

Schecle  ha  demostrado  que  haciendo  hervir  mucho  tiem- 
po el  agua  pura  en  vasos  de  vidrio  se  carga  de  silicato  alca- 
lino, mientras  el  silicato  de  cal  forma  un  depósito  blanco  pul- 
verulento. Cuando  el  vidrio  se  halla  reducido  á polvo  muy  fi- 
no produce  sobre  él  el  mismo  efecto  el  agua  fria.  Asi  cuando 
se  envuelve  polvo  de  vidrio  humedecido  en  un  papel  teñido 
con  la  cúrcuma,  este  color  cambia  en  rojo  en  el  instante  por 
la  reacción  alcalina  del  silicato  de  sosa  ó de  potasa  que  se 
encuentra  disuelto. 

Todos  los  silicatos"  son  insolubles  en  el  agua  á escepcion 
de  los  de  sosa  ó potasa,  ó de  los  silicatos  compuestos  de 
que  hacen  parte. 

996.  Los  silicatos  solubles  se  descomponen  en  frió  por 
todos  los  ácidos  y aun  por  el  carbónico.  En  todas  estas  reac- 
ciones se  forman  sales  de  potasa  ó de  sosa,  mientras  que  la 
silice  se  deposita  en  jalea  trasparente.  Los  silicatos  insolu- 
bles son  también  atacables  por  los  ácidos , pero  solamente 
por  los  ácidos  fuertes  y concentrados.  Cuando  el  silicato  es  de 
base  insoluble  es  necesario  generalmente  recurrir  al  calor; 
cuando  es  un  silicato  compuesto  de  base  alcalina  la  acción 
se  hace  sensible  en  frió.  En  todos  estos  casos  la  silice  se  separa 
bajo  la  forma  gelatinosa;  en  general,  la  acción  es  parcial  ó 
al  menos  exige  mucho  tiempo  si  se  desea  completa.  El  ácido 
hidro-fluórico  ataca  á todos  los  silicatos  originando  fluo- 
ruros de  silicio  y fluoruros  quu  se  forman  á espensas  de 
la  base  del  mismo  silicato.  Las  mas  veces  resultan  fluo- 
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ruros  dobles  de  silicio  y de  los  metales  que  producen  estas 
bases. 

Los  alcalis  cáusticos  ó carbonatados  en  disolución  solo 
ejercen  una  acción  muy  débil  sobre  los  silicatos  insolubles; 
sóbrelos  solubles  no  tienen  ninguna  acción;  pero  la  potasa, 
la  sosa  y aun  los  carbonatos  de  estas  bases  descomponen 
todos  los  silicatos  insolubles  por  el  intermedio  del  calor  rojo, 
dejan  su  base  en  libertad,  y producen  silicatos  de  potasa  y 
sosa,  siempre  que  la  potasa  ó la  sosa  se  hallen  en  esceso, 
porque  de  lo  contrario  podrian  formarse  silicatos  compuestos. 
Por  medio  de  esta  reacción  pueden  analizarse  fácilmente  to- 
dos los  silicatos;  para  esto  se  tratan  en  un  crisol  de  platino 
por  un  esceso  de  carbonato  de  sosa.  Tratando  la  masa  res- 
tante por  el  ácido  hidro-clórico  se  disuelve  enteramente  en 
algunos  instantes  á escepcion  de  la  silice  que  no  es  atacable 
por  este  medio.  Bien  se  concibe  que  el  ácido  se  apodera  con 
facilidad  tanto  de  las  bases  puestas  en  libertad,  cuanto  de  la 
sosa  del  silicato  de  sosa  que  se  ha  formado.  Las  nuevas  sales 
que  se  hallan  en  la  disolución  se  separan  en  seguida  por  los 
procedimientos  ordinarios  del  análisis  mineral. 

997.  Los  silicatos  de  potasa  y de  sosa  asi  como  un  gran 
número  de  silicatos  fusibles  se  obtienen  fundiendo  una  mez- 
cla de  silice  y de  base  pura  ó carbonatada.  Los  silicatos  in- 
solubles pueden  también  formarse  por  medio  de  dobles  des- 
composiciones poniendo  en  contacto  las  sales  disueitas  con  el 
silicato  de  potasa  disuelto  igualmente. 

Los  silicatos  artificiales  producidos  por  la  via  húmeda, 
están  poco  estudiados;  al  presentar  la  historia  del  silicato  de 
potasa  ó vidrio  soluble  (1398),  los  dedicaremos  algunas  pa- 
labras. 

Los  silicatos  naturales , tan  numerosos  y abundantes  en 


60 


POTASA. 


la  superficie  del  globo,  forman  la  mitad  cuando  menos  de  los 
minerales  conocidos.  Su  descripción  debería  entrar  sin  duda 
en  una  obra  destinada  á presentar  la  reunión  de  los  com- 
puestos químicos  , pero  en  una  obra  de  aplicación  debemos 
limitarnos  á dar  á conocer  las  especies  que  tienen  algún  in- 
terés para  las  artes  ; por  lo  tanto  las  estudiaremos  al  tratar 
de  ios  óxidos  que  contienen. 
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LIBRO  CUARTO. 


998.  Examinaremos  en  este  libro  los  metales  que  cons 
títuyen  las  dos  primeras  secciones  de  la  clasificación  adop 
tada  anteriormente;  estos  metales  son  los  siguientes: 

Potasio, 

Sodio, 

Litio , 

Bario, 

Estroncio, 

Calcio , 

Magnesio, 

Itrio , 

Aluminio, 

Glucino, 

Circonio, 

Torino. 
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Los  estudiaremos  en  el  orden  que  precede  , y que  parece 
mas  natural;  de  esta  manera  las  modificaciones  que  las  pro- 
piedades esperimentan  van  al  poco  mas  ó menos  creciendo 
regularmente  de  un  metal  á otro  en  esta  serie. 

Con  respecto  al  litio,  al  itrio , al  glucino , al  circonio  v ai 
torino  , que  no  tienen  uso  , nos  limitaremos  á recordar  sus 
propiedades  esenciales.  Relativamente  ai  bario,  al  estroncio  y 
al  magnesio,  que  solo  ofrecen  empleos  poco  importantes,  nos 
bastará  hacer  un  exámen  compendioso.  Pondremos  por  el 
contrario  un  cuidado  particular  en  el  estudio  del  potasio  , ei 
sodio,  el  calcio  y el  aluminio,  que  bajo  tantas  formas  ofrecen 
materias  de  grandísima  utilidad  para  las  artes. 

CAPITULO  I. 

Potasio.  —Oxidos. —Cloruro.  —Bromuro.  —Ioduros.  —Fluo- 
ruro.— Sulfuros. — Seleniuros.  — Fosfuro. — Azotijro.  — 

■*> 

Carburos  de  potasio.  — Sales  de  potasa  formadas  por  los 
ácidos  minerales  no  metálicos. 

999.  Ei  potasio  en  el  estado  metálico  juega  un  papel  en 
los  laboratorios,  tan  notable  por  lo  menos  como  el  que  hacen 
en  la  industria  las  sales  de  diversa  naturaleza  que  la  potasa 
puede  formar.  De  suerte  que  el  potasio  ofrece  á los  químicos 
uno  de  los  agentes  mas  poderosos  que  se  han  conocido,  y las 
sales  de  potasa  á las  artes  una  importancia  sobresaliente  en 
razón  de  su  empleo  para  la  fabricación  del  alumbre  , del  sa- 
litre, de  la  pólvora,  del  vidrio,  de  los  jabones,  de  las  legías 
para  blanquear,  y para  una  multitud  de  materias  no  de  me- 
nos utilidad:  por  lo  tanto  debemos  presentar  sus  detalles  de 
un  modo  mas  circunstanciado  con  respecto  á los  otros  metales. 


Potasio. 


4 000.  El  potasio  fué  descubierto  en  4807  por  Sirte 
Davv.  Los  multiplicados  esperimentos  que  ha  sufrido  en  ma- 
nos de  este  observador,  asi  como  en  las  de  los  señores  Gay- 
Lussac  y Thenard,  le  han  constituido  un  objeto  de  una  im- 
portancia considerable. 

Este  metal  es  sólido  á la  temperatura  ordinaria  ; sin  em- 
bargo, se  deja  amoldar  con  facilidad.  Es  dúctil  y blando  como 
lacera,  de  lo  cual  puede  cualquiera  convencerse  con  facili- 
dad apretándole  entre  los  dedos  estando  introducido  en  el 
aceite  de  naphta.  El  potasio  está  dotado  en  alto  grado  de  bri- 
llo metálico  , y cuando  se  funde  en  el  aceite  de  naphta  ó se 
corta  en  pedazos,  presenta  en  el  primer  caso  el  aspecto  de  la 
plata  mate  , y en  el  segundo  el  de  la  plata  pulida.  Su  densi- 
dad es  de  0,865  á la  temperatura  de  15°  c.;  es  por  lo  tanto 
menos  pesado  que  el  agua  y mas  que  él  aceite  de  naphta.  Su 
fractura  es  cristalina  , conduce  muy  bien  el  calor  y la  elec- 
tricidad. Entra  en  fusion  á la  temperatura  de  58°  c.  Calen- 
tándole en  una  campana  encorvada  llena  de  ázoe  , se  eva- 
poriza al  grado  rojo  naciente,  y este  vapor  es  notable  por  su 
hermoso  color  verde. 

Al  terminar  este  capítulo  espondremos  el  procedimiento 
que  se  practica  para  obtener  el  potasio. 

Peróxido  de  potasio. 

1001.  Colocando  él  potasio  éntre  el  gas  oxígeno  seco  lé 
absorve  , pierde  su  superficie  el  brillo  , y se  cubre  de  una 
capa  de  óxido  aun  á la  temperatura  ordinaria.  Si  se  eleva  la 
Tomo  111.  5 
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temperatura  , la  acción  es  tan  enérgica  , y la  producción  de 
calor  tan  grande , que  las  campanas  de  vidrio  se  quiebran 
siempre,  no  teniéndola  precaución  de  colocar  el  pequeño  frag- 
mento de  potasio  en  una  capsulita  de  platino.  Para  que  el  es- 
perimento  tenga  buen  éxito  es  necesario  que  el  oxígeno  se 
halle  en  esceso,  y que  el  potasio  se  caliente  hasta  que  cese 
la  absorción  ; y entonces  se  produce  el  peróxido  de  potasio. 

Este  peróxido  es  amarillo  verdoso  , funde  pasado  el  grado 
rojo  oscuro,  es  mas  pesado  que  el  agua  é inalterable  por  el 
calor.  El  agua  le  descompone  y trasforma  en  protóxido,  que 
queda  disuelto  y en  oxígeno  que  se  desprende:  el  mismo 
efecto  producen  los  ácidos.  La  mayor  parte  de  los  cuerpos 
susceptibles  de  combinarse  con  el  oxígeno  , roban  á este  per- 
óxido una  parte  del  que  contiene  , y se  trasforman  en  nue- 
vos compuestos  muy  fáciles  de  prever. 

El  peróxido  de  potasio  está  formado  de 

1 át.  potasio = 487,915 

3 át.  oxígeno....—  300,000 

1 át.  peróxido....—  787,915 
Protóxido  de  potasio  ó potasa. 

1002.  Para  obtener  este  cuerpo  en  el  estado  de  pureza 
se  emplea  un  procedimiento  que  consiste  en  calentar  reuni- 
dos en  una  campana  encorvada  llena  de  gas  ázoe  2 átomos 
de  potasio  y 1 átomo  de  peróxido  de  este  metal  : el  todo  se 
trasforma  en  protóxido.  Si  se  pone  un  esceso  de  potasio,  será 
preciso  calentarle  bastante  para  volatilizarle.  También  se  pre- 
para colocando  en  una  atmósfera  de  aire  seco  y frió , unas 
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laminas  delgadas  de  potasio  „ y añadiendo  gas  oxígeno  á me- 
dida que  el  metal  vaya  absor  viendo  el  que  contiene  el  aire. 
Cuando  la  absorción  ha  cesado  se  colocan  las  láminas  en  una 
capsulita  de  platino  y se  introduce  esta  en  una  campana  lle- 
na de  ázoe,  y en  ella  se  calienta  para  volatilizar  la  pequeña 
cantidad  de  potasio  que  ha  escapado  á la  acción  del  oxígeno. 

El  protóxido  de  potasio  es  blanco,  muy  caústico,  mas  pe- 
sado que  el  agua,  funde  un  poco  antes  del  calor  rojo  , no  se 
descompone  por  el  calor,  es  delicuescente  y de  consiguiente 
muy  soluble  en  el  agua  : en  el  momento  de  la  disolución  se 
desprende  una  gran  cantidad  de  calor.  Calentándole  en  el 
gas  oxígeno  le  absorve  y se  trasforma  en  protóxido.  Este  pro-^ 
tóxido  se  descompone  por  el  fósforo,  el  selenio  , el  azufre,  el 
cloro,  el  iodo  , y tal  vez  por  el  carbono  , el  boro  y el  silicio; 
pero  no  se  altera  por  el  hidrógeno  ni  eUazoe. 

Este  cuerpo  está  compuesto  de 

4 át.  potasio — 487,915 

1 át.  oxígeno....™  100 

kJ 

1 at.  protóxido. . .=5879,1  5 
Hidrato  de  protóxido  de  potasio. 

4 003.  Esta  sustancia  cuyo  empleo  es  tan  frecuente  en 
las  artes  , se  conoce  hace  mucho  tiempo  ; ha  recibido  tam- 
bién numerosas  denominaciones  que  conserva  todavia  , á sa- 
ber : potasa , piedra  de  cauterio , alcali  vegetal , potasa  caus- 
tica , potasa  caustica  por  la  cal , potasa  caustica  alcohólica. 

Cuando  en  vez  de  combinar  directamente  el  oxígeno  y el 
potasio,  se  arroja  este  metal  sobre  el  agua,  el  líquido  se  des- 
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compone  de  repente,  hay  un  desprendimiento  de  gas  hidró- 
geno y se  produce  una  cantidad  de  calor  bastante  grande 
para  elevar  hasta  el  grado  rojo  la  temperatura  del  metal.  Pue- 
de muy  bien  recogerse  el  gas  hidrógeno  haciendo  pasar  el  po- 
tasio á una  probeta  llena  de  mercurio,  y en  la  cual  se  hayan 
introducido  algunas  líneas  de  agua.  La  efervescencia  debida  al 
desprendimiento  del  gas  hidrógeno,  es  viva,  repentina,  y el 
metal  se  enrojece.  Si  el  esperimento  se  hace  al  contacto  del 
aire  la  temperatura  del  metal  se  eleva  lo  suficiente  para  infla- 
mar al  gas  hidrógeno  que  se  desprende,  aun  cuando  se  colo- 
que el  potasio  en  una  cavidad  formada  sobre  un  pedazo  de 
hielo.  Esta  elevación  de  temperatura  tan  notable  es  á no  du- 
darlo debida  á la  vez  á la  formación  del  protóxido  de  potasio 
y á la  acción  del  protóxido  sobre  el  agua,  porque  ya  hemos 
observado  que  el  protóxido  puro  desprende  mucho  calor 
cuando  se  halla  en  contacto  con  el  agua.  Empleando  una  can- 
tidad conocida  de  potasio  y midiendo  el  gas  hidrógeno  des- 
prendido pueden  determinarse  la  composición  del  protóxido. 
Evaporando  el  líquido  se  obtiene  el  hidrato  de  protóxido  de 
potasio.  Desgraciadamente,  una  vez  que  el  hidrato  se  ha  for- 
mado no  se  puede  desprender  del  agua,  sino  haciendo  pasar 
el  protóxido  al  estado  de  sal,  de  manera  que  no  se  puede  ob- 
tener el  protóxido  sino  por  los  procedimientos  ya  manifesta- 
dos. No  se  halla  en  el  mismo  caso  el  hidrato;  éste  se  obtiene 
por  unos  medios  menos  costosos,  y su  frecuente  empleo  en  las 
artes,  en  los  laboratorios  y en  la  medicina  exige  queentremos 
en  los  detalles  de  su  preparación. 

1004.  Propiedades. — El  hidrato  de  protóxido  de  potasio 
es  sólido,  blanco,  muy  cáustico,  alcalino  en  alto  grado,  fusible 
á un  calor  muy  inferior  al  del  grado  rojo,  delicuescente  al  aire 
y con  una  tendencia  tan  grande  á unirse  con  el  agua  que  se 
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apodera  de  la  que  contiene  este  fluido  haciéndole  pasar  al  0o 
del  hidrómetro  de  Saussure.  También  absorve  con  suma  ra- 
pidez al  ácido  carbónico;  de  aqui  se  sigue  que  la  potasa  y sus 
disoluciones  deben  conservarse  en  frascos  tapados  con  el  ma- 
yor cuidado.  Espuesta  á una  temperatura  roja  y al  contacto 
del  aire  pasa  al  estado  de  peróxido  perdiendo  una  porción  del 
agua  que  contiene.  Si  la  trasformacion  se  verifica  completa- 
mente la  pierde  en  su  totalidad.  Es  necesario  tener  presente 
que  si  se  halla  en  contacto  con  el  aire  cargado  de  ácido  car- 
bónico pasará  en  parte  al  estado  de  carbonato,  porque  este  no 
se  descompone  por  el  calor. 

El  hidrato  de  potasa  se  disuelve  en  el  agua  en  todas  pro- 
porciones. Cuando  el  agua  esta  cargada  de  esta  sustancia 
hierve  á una  temperatura  mas  elevada  que  el  agua  pura  y 
ianto  mas  cuanto  mas  saturada  se  halla. 

1005.  Preparación. — Para  obtener  el  hidrato  de  potasa 
puro  se  emplea  el  procedimiento  siguiente:  se  trata  el  carbo- 
nato de  potasa  en  disolución  por  la  cal , esta  se  apodera  del 
ácido  carbónico,  forma  carbonato  de  cal  insoluble,  mientras 
que  la  potasa  libre  queda  disuelta  en  el  líquido.  Aun  cuando 
esta  preparación  reposa  sobre  un  género  de  descomposición 
muy  sencillo,  exige,  sin  embargo,  algunas  precauciones  parti- 
culares en  razón  de  la  impureza  constante  del  carbonato  do 
potasa  del  comercio  y de  la  dificultad  que  se  esperimenta 
para  que  se  verifique  completamente  la  descomposición , ó 
bien  para  detener  la  operación  cuando  se  halla  terminada.  En 
el  primer  caso  quedará  siempre  un  poco  de  carbonato  sin  des- 
componer , en  el  segundo  la  potasa  contendrá  un  poco  de 
cal.  Todos  estos  inconvenientes  se  remedian  en  los  la- 
boratorios por  medio  del  método  que  M.  Bertollet  puso 
el  primero  en  práctica;  pero  en  las  artes  se  necesita  un 
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método  mas  económico  que  se  describirá  mas  adelante. 

Supongamos  que  se  opera  sobre  el  carbonato  de  potasa 
puro.  Se  obtendrá  fácilmente  el  hidrato  de  potasa  tomando 
dos  partes  de  bi-tartrato  de  potasa  ó crémor  de  tártaro  y una 
de  nitrato  de  potasa  que  se  pulverizan  separadamente  en  un 
mortero  de  fundición  mezclándolas  en  seguida  lo  mejor  posi- 
ble. Después  se  calienta  hasta  el  grado  rojo  una  basija  de 
fundición  , y en  ellas  se  echa  la  mezcla  por  cucharadas.  La 
materia  se  inflama,  el  ácido  tartárico  y el  ácido  nítrico  se 
descomponen  mútuamente , y resulta  agua,  ázoe,  ácido  car- 
bónico, y probablemente  un  poco  de  óxido  de  carbono,  hi- 
drógeno carbonado,  protóxído  y deutóxido  de  ázoe.  Estos  úl- 
timos productos  no  se  formarán  si  la  mezcla  se  hace  íntima- 
mente, y si  las  materias  están  en  las  proporciones  convenien- 
tes; pero  es  muy  útil  el  emplear  un  esceso  de  bi-tartrato  de 
potasa,  á fin  de  evitar  la  formación  del  hipo-nitrito  que  no 
dejará  de  verificarse.  Todas  estas  materias  se  desprenden  á 
escepcion  de  la  mayor  parte  del  ácido  carbónico  que  queda 
en  combinación  con  la  potasa  y forma  carbonato  de  potasa  fi- 
jo. Esta  sal  se  encuentra  en  la  vasija  bajo  la  forma  de  una 
masa  porosa;  ordinariamente  se  presenta  ennegrecida  por  un 
poco  de  carbon  cuando  se  han  empleado  las  proporciones  in- 
dicadas ; esta  circunstancia  demuestra  que  la  descomposición 
del  nitrato  ha  sido  completa. 

M.  Guibourt  ha  hecho  con  respecto  á este  punto  una  ob- 
servación importante.  Se  advierte  que  en  la  descomposición 
que  acabamos  de  manifestar  se  presentan  carbono  y ázoe  en 
descubierto.  Si  en  vez  de  echar  esta  mezcla  en  la  vasija  de 
fundición,  se  emplea  un  crisol  de  Hessd  enrojecido,  el  ázoe  y 
el  carbono  se  combinan  , y en  vez  de  carbonato  puro  se  ob- 
tiene una  mezcla  de  cianuro  de  potasio  y de  carbonato  de  po^ 
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tasa.  La  esplícacion  de  estos  fenómenos  se  encuentra  en  una 
circunstancia  puramente  mecánica.  Las  materias  que  se  echan 
en  la  vasija  de  fundición  forman  una  capa  delgada  cada  vez 
que  se  pone  una  porción  , y los  gases  que  se  producen  son 
lanzados  en  seguida  fuera  del  contacto  de  estas  materias. 
Cuando  se  hace  uso  del  crisol  forman  por  el  contrario  una 
capa  mas  ó menos  espesa,  que  los  gases  producidos  en  la 
parte  inferior  se  ven  en  la  precisión  de  atravesar.  Al  pasar 
el  ázoe  sobre  la  mezcla  de  carbonato  ya  producido  y de  car- 
bon libre , origina  un  cianuro  de  potasio.  Al  tratar  de  los 
procedimientos  que  se  emplean  para  obtener  el  cianuro  de 
potasio,  describiremos  esta  teoría  mas  detenidamente. 

1006.  Cuando  se  ha  formado  el  carbonato  de  potasa  pu- 
ro , se  trata  de  separar  el  ácido  carbónico.  Para  conseguirlo 
se  toma  una  parte  de  esta  sal,  media  de  cal  viva,  y siete  ú 
ocho  de  agua.  Se  pone  la  cal  en  la  vasija  de  fundición  , y se 
vierte  sobre  ella  poco  á poco  la  cantidad  de  agua  necesaria 
para  apagarla.  Cuando  se  ha  reducido  á una  pasta  fina  se  la- 
va varias  veces  por  decantación  con  el  objeto  de  privarla  de 
todas  las  sales  solubles  que  provienen  de  las  cenizas  del 
combustible  empleado  para  calcinar  la  cal.  Estas  sales  y sobre 
todo  los  cloruros  no  es  posible  separarlos  de  la  potasa  una  vez 
que  se  hayan  mezclado  con  ella.  Cuando  la  cal  se  ha  lavado 
y escurrido,  se  vierte  sobre  ella  toda  el  agua  que  se  quiere 
emplear,  se  revuelve  bien  con  una  espátula  de  hierro  y se 
añade  el  carbonato  de  potasa.  En  este  estado  se  eleva  la  tem- 
peratura de  la  mezcla  hasta  la  ebullición  teniendo  cuidado  de 
mantenerla  á este  grado  durante  algunas  horas;  pero  como  la 
mayor  parte  del  agua  será  desalojoda  por  la  evaporación,  hay 
precisión  de  reemplazarla  á medida  que  esto  se  verifica.  De 
tiempo  en  tiempo  se  decanta  una  pequeña  cantidad  de  licor  y 
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se  añade  agua  de  cal  ; mientras  la  materia  se  enturbie  por 
esta  adición  es  preciso  continuar  la  ebullición  ; cuando  ya 
no  forme  precipitado  blanco,  ó al  menos  que  lo  forme  en 
pequeña  cantidad , puede  darse  por  terminada  la  ope- 
ración. 

En  estas  reacciones  el  agua  trasforma  la  cal  en  hidrato 
disolviendo  una  parte  de  este  : el  carbonato  de  potasa  se  di- 
suelve enteramente,  reacciona  en  seguida  sobre  la  cal  di- 
suelta  , y la  trasforma  en  carbonato  de  cal  insoluble  que  se 
precipita;  éste  se  descompone  poco  á poco  por  el  hidrato  de 
cal  que  le  hace  pasar  en  parte  al  estado  de  carbonato  insolu- 
ble, de  tal  suerte,  que  al  concluir  la  operación  solo  queda  pro- 
tóxido  de  potasio  disuelto  en  el  agua. 

Si  el  agua  de  cal  enturbia  todavía  ligeramente  este  licor, 
lo  que  sucede  con  frecuencia,  debe  concluirse  que  el  carbo- 
nato de  potasa  no  se  ha  descompuesto  completamente,  y qué 
permanece  una  pequeña  cantidad  mezclada  con  el  protóxido; 
pero  estas  dos  materias  pueden  separarse  por  medio  del  alco- 
hol. La  cal  en  esceso  y el  carbonato  de  cal  se  retiran  desde 
luego;  para  esto  se  vierte  el  líquido  sobre  una  tela  espesa 
bien  mojada  y colocada  sobre  una  armadura  formando  un 
colador.  Las  primeras  porciones  que  se  enturbian  se  vuel- 
ven á poner  sobre  la  tela,  y cuando  el  licor  pasa  limpio  se  de- 
ja la  filtración  por  sí  sola  hasta  que  se  halle  terminada;  el  re- 
siduo se  lava  con  agua  hirviendo  para  disolver  la  potasa  de 
que  se  halla  impregnado,  y se  ponen  aparte  las  aguas  de  la- 
vadura. La  cal  y el  carbonato  de  cal  quedan  sobre  la  tela  ; el 
licor  contiene  al  protóxido  de  potasio  y un  poco  carbonato  de 
potasa  si  la  descomposición  no  ha  sido  completa,  ó bien  pro- 
tóxido de  potasio  y un  poco  de  cal  en  disolución  si  la  des- 
composición se  ha  verificado  completamente. 
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En  todo  caso  es  preciso  evaporar  el  líquido;  para  esto  se 
ponen  en  la  vasija  de  fundición  bien  limpia  las  aguas  de  la- 
vadura mas  débiles,  y se  bace  hervir  por  medio  de  un  fuego 
activo;  poco  á poco  se  van  añadiendo  las  aguas  de  lavadura 
mas  cargadas;  y por  último  el  primer  licor  que  se  filtró.  Ope- 
rando de  esta  manera  se  economiza  el  tiempo  y el  combusti- 
ble, porque  las  aguas  de  lavadura  hierven  á un  grado  tanto 
menos  elevado  cuanto  menos  cargadas  se  hallan  de  potasa,  y 
su  punto  de  ebullición  se  elevaría  con  mucha  pérdida,  si  se 
diera  principio  á la  evaporación  por  las  primeras  aguas  fil- 
tradas. 

4 007.  Es  imposible  evitar  la  absorción  del  ácido  carbó- 
nico contenido  en  el  aire,  por  el  licor  durante  su  evaporación; 
de  manera  que  por  último  resultado  se  obtiene  siempre  una 
mezcla  de  protóxido  de  potasio  en  gran  cantidad  y un  poco  de 
carbonato  de  potasa.  Este  último  es  menos  abundante  cuando 
Ja  evaporación  ha  sido  pronta  y la  ebullición  activa;  la  for- 
mación continua  de  los  vapores  preserva  al  líquido  del  con- 
tacto del  aire. 

Para  separar  el  carbonato  del  protóxido  se  detiene  la  eva- 
poración tan  luego  como  la  materia  adquiere  la  consistencia 
del  jarabe.  Se  la  deja  enfriar,  y cuando  ha  descendido  á 50° 
ó 60°  c.  se  vierte  sobre  ella  poco  á poco  tres  ó cuatro  veces 
su  peso  de  alcohol  á 33°  poco  mas  ó menos.  Al  mismo 
tiempo  se  agita  con  una  espátula  de  hierro,  y se  introdu- 
ce la  mezcla  en  frascos  de  vidrio  que  sean  largos  y estre- 
chos, y alli  se  agita  de  nuevo  para  que  el  contacto  sea  lo  mas 
perfecto  posible.  Estos  frascos  se  abandonan  á sí  mismos 
hasta  el  dia  siguiente,  á cuyo  tiempo  se  advierte  que  se  han 
formado  dos  capas.  La  superior  no  es  otra  cosa  que  una  di- 
solución alcohólica  de  protóxido  de  potasio,  y la  inferior  con- 
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siste  en  una  disolución  acuosa  de  carbonato  de  potasa  y al- 
gunas otras  sales  que  el  tartrato  y el  nitrato  empleados 
pueden  contener.  Estas  sales  se  depositan  algunas  veces  bajo 
la  forma  pulverulenta;  pero  esto  solo  sucede  cuando  el  alco- 
hol está  muy  concentrado  ó la  evaporación  ha  espulsado  la 
mayor  parte  del  agua. 

En  todos  estos  casos  es  preciso  decantar  la  disolución 
alcohólica,  lo  cual  se  ejecuta  por  medio  de  un  sifón  lleno 
de  alcohol.  El  líquido  que  se  obtiene  de  esta  manera  está 
perfectamente  claro  y tiene  un  color  rojizo.  Este  líquido  se 
coloca  en  una  retorta  de  vidrio  que  se  llena  hasta  las  tres 
cuartas  partes;  la  retorta  está  provista  de  una  alargadera  y 
de  un  balón  tubulado  que  sé  introduce  en  el  agua  fria.  Es 
mucho  mejor  todavia  adaptar  el  pico  de  una  retorta  al  de  un 
serpentin  condensador.  En  esta  disposición  se  eleva  la  tem- 
peratura de  la  retorta  y se  sostiene  el  fuego  hasta  que  se  ha- 
yan estraido  las  tres  cuartas  partes  del  alcohol  por  la  desti- 
lación. A este  término  es  necesario  detener  la  operación,  por- 
que pasando  mas  adelante  la  disolución  de  protóxido  de  po- 
tasio podria  atacar  fuertemente  al  vidrio.  El  alcohol  que  se 
recoge  está  mucho  mas  concentrado  que  el  que  se  ha  emplea- 
do porque  el  agua  que  contenia  ha  sido  retenida  por  la  po- 
tasa. El  residuo  que  se  obtiene  es  pues  una  disolución  de 
este  cuerpo  en  el  alcohol  muy  debilitado.  Cuando  todavia  se 
halla  caliente  se  vierte  en  una  vacía  de  plata,  y se  continúa 
la  evaporación  hasta  que  la  materia  muy  caliente  y casi  en- 
rojecida se  halla  tranquilamente  en  fusion.  En  tal  estado  se 
pasa  á otra  vacía  de  cobre  estañada  bien  seca  y limpia, 
y allí  se  solidifica  por  el  enfriamiento;  se  divide  en  pedazos 
de  una  pulgada  de  largo  aproximadamente,  y se  guarda  ca- 
liente todavia  en  frascos  de  cuello  ancho  y bien  esmerilados 
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ó en  frascos  ordinarios  que  se  embrean  con  cuidado  para  pre- 
servar á la  potasa  del  contacto  del  aire. 

i 008.  El  producto  preparado  de  esta  suerte  es  el  hidrato 
de  protóxido  de  potasio  mas  puro  que  se  ha  podido  ohtener. 
Efectivamente  , este  hidrato  apenas  contiene  algunas  señales 
de  carbonato  que  provienen  del  ácido  carbónico  del  aire,  y 
algunas  veces  contiene  también  una  pequeña  cantidad  de  óxi- 
do de  cobre  y de  plata  procedente  de  las  vacías.  Esta  sus- 
tancia preparada  por  este  procedimiento  se  distingue  con  el 
nombre  de  potasa  alcohólica. 

1009.  Cuando  en  vez  de  tratar  la  disolución  acuosa  por 
el  alcohol  se  la  hace  evaporar  hasta  que  llegue  al  punto  de  la 
fusion  Ígnea,  se  obtiene  una  materia  menos  pura  aunque  bas- 
tante rica  en  hidrato  de  potasa  para  poderla  emplear  con 
buen  éxito  en  muchos  casos  y particularmente  en  la  medici- 
na. Este  producto  se  cuela  como  el  precedente,  se  conserva 
del  mismo  modo  y se  distingue  del  precedente  con  el  nom- 
bre de  potasa  cáustica  á la  cal.  Esta  clase  de  potasa  contiene 
mas  ó menos  carbonato,  se  encuentran  en  ella  ademas  cloru- 
ros de  sodio  ó de  potasio.  Cuando  en  vez  de  hacer  uso  del 
carbonato  preparado  por  la  combustion  del  nitrato  y del  tár— 
taro»de  potasa  se  emplea  el  carbonato  de  potasa  del  comercio, 
como  éste  se  halla  ordinariamente  muy  impuro  las  sales  so- 
lubles que  contiene  se  encuentran  en  su  totalidad  ó en  parte 
en  la  potasa  á la  cal  que  se  obtiene;  tales  son  los  cloruros  y los 
sulfates.  Pero  tratando  esta  última  por  el  alcohol  puede  obte- 
nerse el  hidrato  de  potasa  bastante  puro.  Sin  embargo,  el  pro- 
cedimiento descrito  anteriormente  es  mas  económico  y seguro. 

1010.  Composición. — Calentando  el  hidrato  de  potasa 
hasta  el  grado  rojo  contiene  siempre  la  misma  cantidad  de 
agua,  y está  formado  de 
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CLORUROS  DE  POTASIO, 


1 át.  protóxido  de  potasio. “587, 91 5 

2 át.  agua =1 1 2,480 

1 át.  hidrato... =700,395. 

Puede  muy  bien  obtenerse  un  hidrato  sólido  mucho  mas 
abundante  en  agua  ; tal  es  en  general  el  estado  de  la  potasa 
alcohólica  y sobre  todo  el  de  la  potasa  á la  cal  , porque  se 
tiene  cuidado  de  contener  la  evaporación  desde  que  la  materia 
se  trasforma  en  masa  muy  sólida  por  el  enfriamiento. 

1011.  Si  después  de  haber  disuelto  en  el  agua  ó en  el 
alcohol  cierta  cantidad  de  potasa  se  evapora  la  disolución 
hasta  la  consistencia  del  jarabe,  y en  seguida  se  la  abandona 
a sí  misma,  cristalizará  por  el  enfriamiento  y el  reposo.  Estos 
cristales  estarán  formados  de  protóxido  de  potasio  y agua,  y 
contendrán  mucha  mayor  cantidad  de  este  líquido  que  el  hi- 
drato descripto  anteriormente.  Su  forma  es  la  de  prismas  pro- 
longados trasparentes  ó ligeramente  opacos. 

1012.  Usos. — El  hidrato  de  potasa  sólido  se  emplea  en 
medicina  para  cauterizar  la  piel:  esta  es  la  piedra  de  cauterio. 
En  el  estado  líquido  tiene  un  uso  muy  frecuente  en  lasjtrtes 
para  formar  las  legías.  Al  hablar  del  blanqueo  volveremos  á 
tratar  de  esta  materia. 

Cloruros  de  potasio. 

1013.  Este  cuerpo  era  conocido  antiguamente  bajo  los 
nombres  de  sal  feb r i- fuga,  sal  digestiva  de  Sylvius , sal  ma- 
rina regenerada  muriato  de  potasa. 

Este  cloruro  puede  formarse  fácilmente  de  varios  modos. 
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Cuando  se  introduce  el  potasio  en  el  cloro  seco  se  inflama, 
absorve  a este  gas  con  rapidez,  y se  trasforma  en  cloruro.  El 
mismo  compuesto  se  reproduce  en  una  multitud  de  circuns- 
tancias. También  puede  obtenerse  descomponiendo  el  carbo- 
nato de  potasa  en  disolución  por  el  ácido  hidra-dórico.  El 
ácido  carbónico  se  desprende,  el  hidrógeno  del  ácido  y el  oxi- 
geno del  óxido  forman  agua  , y el  cloro  y el  metal  se  unen 
para  dar  origen  al  cloruro  de  potasio. 

Este  compuesto  es  blanco  , de  un  sabor  picante  , pera  un 
poco  amargo;  cristaliza  en  cubos  ó en  paralelopipedos  rectan- 
gulares. Su  disolución  en  el  agua,  determinada  con  el  mayor 
cuidado  por  M.  Gay-Lussac  , es  exactamente  proporcional  á 
la  temperatura  entre  0o  y 1 4 0o  c. 

4 00  partes  de  agua  disuelven,  29,2  á 0o  c. 


id 34,5  á 4 9,3- 

id 43,6  á 52°, 4 

id 50,9  á 79°, .6 

id 59,3  á 4 09°, 6 

fe  • , ,lV7  J.*'  ' * 


Este  cuerpo  al  disolverse  en  el  agua  produce  un  descenso 
notable  de  temperatura.  Efectivamente,  50  gramas  (4  002 
granos)  de  cloruro  bien  pulverizado,  mezclado  con  200  gra- 
mas (4008  granos)  de  agua  en  un  vaso  de  320  centímetros 
cúbicos  (444  70,540  líneas  cúbicas)  de  capacidad  y de  peso, 
de  4 85  gramas  (3707,40  granos)  producen  un  descenso  de 
4 4 °,4  c.  (Gay-Lussac). 

El  cloruro  de  potasio  no  se  disuelve  en  el  alcohol . Su 
densidad  es  de  4,836. 

Esta  sal  se  emplea  en  las  fábricas  de  salitre.  Está  for- 
mada de 
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BROMURO  DK  POTASIO. 


1 át.  potasio.. =487,91  5 

2 át.  cloro =442,64 


1 át.  cloruro.. =930, 555 
Bromuro  de  potasio. 

101  4.  Este  cuerpo  no  tiene  color  ni  olor  : cristaliza  en 
cubos  ó en  paralelopipedos  rectangulares.  Su  sabor  es  pican- 
te. Decrepita  al  fuego  desde  luego  , después  esperimenta  la 
fusion  ígnea  sin  alterarse. 

El  agua  le  disuelve  con  un  descenso  sensible  de  tempe- 
ratura; pero  disuelve  mayor  cantidad  en  caliente  que  en  frió. 

Este  cuerpo  se  obtiene  combinando  directamente  el  pota- 
sio y el  bromo,  ó descomponiendo  el  ácido  hidro-brómico  por 
el  potasio  , 6 bien  lo  que  es  mas  económico  , haciendo  obrar 
al  ácido  hidro-brómico  sobre  el  carbonato  de  potasa.  Tam- 
bién puede  producirse  descomponiendo  el  bromuro  de  hierro 
disuelto  por  el  carbonato  de  potasa. 

En  medicina  se  hace  ya"  uso  de  este  cuerpo  para  atacar 
las  enfermedades  escrofulosas. 

Su  composición  es  de 

1 át.  potasio = 487,915 

2 át.  bromo = 932,80 


1 át.  bromuro  de  potasio. =1  420,71 5 
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loduro  de  potasio. 

Í 0 î 5 . Propiedades.  — El  potasio  se  inflama  en  el  vapor 
de  iodo  como  en  el  cloro  , y resulta  de  su  inflamación  el  ¡o- 
duro  de  potasio.  Este  cuerpo  es  blanco,  fusible  á una  tempe- 
ratura inferior  al  calor  rojo,  volátil  , inalterable  por  el  aire 
seco  aun  á esta  misma  temperatura.  Cuando  se  funde  y deja 
enfriar  se  solidifica  y toma  una  testura  y un  brillo  nacarado. 
Disuelto  en  el  agua  suministra  una  disolución  que  presenta 
un  ligero  alcalínito,  que  evaporado  á un  fuego  suave  produce 
cristales  cúbicos  algunas  veces  de  un  volúmen  considerable. 
También  se  obtiene  en  octaedros.  Estos  cristales  son  en  gene- 
ral opacos,  de  un  blanco  lechoso,  contienen  agua  interpuesta, 
y decrepitan  por  la  acción  del  calor.  Algunas  veces  sin  em- 
bargo, se  obtienen  si  la  cristalización  es  muy  lenta  cristales 
trasparentes  privados  de  agua  interpuesta  y que  no  tienen  la 
propiedad  de  producir  decrepitación  por  el  fuego.  Estos  cris- 
tales se  presentan  bajo  la  forma  de  largos  prismas  cuadran- 
glares, ó en  prismas  cortos  terminados  por  una  pirámide 
de  cuatro  caras. 

Absorven  la  humedad  del  aire  á 85°  ó mas  del  higróme- 
tro  de  Saussure.  Esta  sal  es  muy  soluble  en  el  agua  , 100 
partes  de  este  líquido  á 18°,  disuelven  1 43  partes  ; á 16°  c. 
solo  disuelve  1 41  partes  , y á 12°, 5 nada  mas  que  136.  Una 
disolución  saturada  hierve  á 120°  c.  y 100  partes  de  agua  á 
esta  temperatura  disuelven  221  partes  de  ioduro.  En  el  acto 
de  la  disolución  se  produce  mucho  frió  , y este  descenso  de 
temperatura  llega  algunas  veces  hasta  los  24  c.  bajo  0o.  Este 
cuerpo  es  menos  soluble  en  el  alcohol  ; 1 parte  exige  de  5 á 
6 de  alcohol,  cuya  densidad  sea  de  0,8o  á la  temperatura  de 
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12°, 5 c.  para  disolverse  , y 30  ó 40  de  alcohol  absoluto  en 
las  mismas  circunstancias.  Cualquiera  que  sea  la  densidad 
del  alcohol,  siempre  disuelve  mayor  cantidad  en  caliente  que 
en  frió  , y por  el  enfriamiento  se  deposita  el  ioduro  en  forma 
de  agujas. 

1016.  Usos. — Este  ioduro  se  emplea  en  medicina  para 
el  tratamiento  de  las  paperas  y para  los  infartos  glandulosos, 
ya  sea  disuelto  en  el  agua,  ya  incorporado  á una  pomada  que 
se  aplica  en  fricciones  sobre  las  partes  afectadas. 

1017.  Preparación. — Este  cuerpo  puede  prepararse  por 
una  multitud  de  procedimientos  : 1 .°,  por  la  acción  del  ácido 
liidro— iódico  sobre  la  potasa  ó sobre  el  carbonato  de  potasa 
en  disolución  ; 2.°,  por  la  acción  del  iodo  sobre  la  potasa  en 
disolución  concentrada;  3.°,  por  la  descomposición  del  ioduro 
de  zinc  ó de  hierro  en  disolución  por  medio  del  carbonato  de 
potasa;  4.°,  por  la  acción  del  iodo  sobre  el  sulfuro  de  potasio 
disuelto  en  agua. 

El  primer  procedimiento  se  ejecuta  por  medio  del  ácido 
hidro— iódico  obtenido  por  la  acción  del  hidrógeno  sulfurado 
sobre  el  iodo , y de  una  solución  de  potasa  ó de  carbonato  de 
potasa  puro.  El  segundo  no  presenta  mayor  dilicultad. 
prepara  una  disolución  de  potasa  alcohólica,  y se  añade  poco 
á poco  el  iodo,  agitándole  á cada  porción  hasta  que  el  líquido 
adquiere  un  color  moreno  , ligero  y permanente  , indicio  de 
la  presencia  de  un  poco  de  iodo  en  esceso  ; en  este  estado  se 
abandona  el  licor  á sí  mismo  durante  algunas  horas.  Después 
de  este  tiempo  se  separa  por  decantación  el  ioduro  de  potasio 
disuelto  del  iodato  de  potasa  precipitado  ; se  añaden  algunas 
gotas  de  potasa  para  decolorar  el  líquido,  y se  evapora  éste  á 
un  fuego  muy  lento  , si  se  quiere  obtener  el  ioduro  en  cris- 
tales. 


iodu.ro.de  potasio.  81 

El  tercer  procedimiento  está  fundado  en  la  facilidad  con 
que  el  iodo  ataca  al  hierro  por  el  intermedio  del  agua.  Muy 
bien  puede  sustituirse  el  hierro  por  el  zinc  ; pero  será  peli- 
grosa esta  práctica  cuando  se  quiera  preparar  el  ioduro  para 
el  empleo  de  la  medicina,  á causa  de  la  dificultad  que  se  es- 
perimenta  en  precipitar  el  zinc  enteramente.  Si  se  hace  uso 
del  hierro  es  necesario  tomar  una  parte  de  iodo  ÿ 3 ó 4 de 
agua  , que  se  introducen  en  un  matraz  : á esto  se  añade  por 
fracciones  , y á la  temperatura  ordinaria  ]j%  parte  de  lima- 

' X 

duras  de  hierro  puro.  La  combinación  se  verifica  inmediata- 
mente con  desprendimiento  de  calor.  El  iodo  se  trasforma  en 
ioduro  de  hierro  soluble  ; pero  como  este  ioduro  es  suscepti- 
ble de  disolver  al  iodo  , es  necesario  tener  cuidado  de  añadir 
un  esceso  de  hierro,  calentar  ligeramente  el  matraz  cuando 
parece  que  la  acción  ha  terminado  , y agitarle  de  tiempo  en 
tiempo,  hasta  que  el  líquido  haya  perdido  el  color  moreno. 
Entonces  se  decanta,  se  lava  el  residuo,  se  reúnen  las  aguas 
de  lavadura  á la  parte  decantada,  y se  calienta  el  todo  á 
80°  c.  aproximadamente.  Después  se  separa  una  pequeña 
porción  del  líquido  y se  satura  la  masa  con  una  disolución  de 
carbonato  de  potasa.  El  hierro  se  apodera  del  oxígeno  de  la 
potasa  y del  ácido  carbónico  , y resulta  carbonato  de  hierro 
insoluble  que  se  precipita  : el  potasio  y el  iodo  forman  el  io- 
duro de  potasio.  Es  preciso  no  poner  el  carbonato  de  potasa 
en  esceso,  y sí  la  cantidad  necesaria  únicamente;  esto  se  con- 
sigue añadiendo  hácia  el  fin  de  la  saturación  por  pequeñas 
partes  , cuando  se  advierte  que  está  en  esceso  la  cantidad  de 
carbonato  de  potasa  , la  porción  de  ioduro  de  hierro  disuelto 
que  se  había  dejado  aparte.  El  carbonato  de  hierro  insoluble 
se  separa  por  medio  de  la  filtración  , y se  evapora  el  líquido 
después  de  haber  probado  que  no  se  enturbia  por  el  hidróge- 
Tomo  lll.  6 
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no  sulfurado.  Si  se  enturbia  se  hará  pasar  una  corriente  de 
este  gas  basta  que  el  licor  no  dé  ninguna  señal  de  precipi- 
tado , en  cuyo  caso  se  procederá  á la  evaporación.  Es  muy 
raro  que  los  cristales  se  obtengan  blancos  á la  primera  vez, 
por  lo  cual  hay  que  desecarlos  fuertemente  al  fuego  hasta 
que  se  hallan  reducidos  á polvo  por  la  decrepitación  , disol- 
verlos y hacerlos  cristalizar  de  nuevo. 

El  cuarto  procedimiento  está  fundado  en  la  propiedad  que 
posee  el  iodo  de  desalojar  al  azufre  de  sus  combinaciones  con 
los  metales.  Para  ejecuarlo  se  toma  una  cantidad  cualquiera  de 
iodo,  se  deslie  en  5 ó 6 partes  de  agua  y se  añade  poco  á poco 
el  sulfuro  de  potasio  disuelto  en  agua;  el  azufre  se  deposita  y 
el  ioduro  de  potasio  queda  en  disolución.  Cuando  el  precipi- 
tado que  es  de  un  pardo  rojizo  cambia  en  un  blanco  sucio,  es 
necesario  detener  la  operación.  Fácil  es  advertir  que  no  se 
obtiene  ioduro  neutro  sino  cuando  se  emplea  el  'sulfuro  de  po- 
tasio neutro.  Si  se  hiciera  uso  del  hidro-sulfato  de  sulfuro  de 
potasio  se  obtendria  una  mezcla  de  ácido  hiclro— iódico  y de 
ioduro  de  potasio.  Entonces  seria  necesario  saturar  el  esceso 
de  ácido  hidro-iódico  por  el  carbonato  de  potasa.  En  todo 
caso  se  separa  el  azufre  que  está  en  filamentos  ó en  cuajaro- 
nes  por  medio  de  la  filtraccion,  y se  evapora  el  líquido. 

En  todos  estos  procedimientos  100  partes  de  iodo  deben 
producir  130  ó 132  de  ioduro  de  potasio  seco.  Muchas  veces 
me  he  asegurado  que  esto  es  asi  precisamente  , y este  resul- 
tado conviene  ademas  con  la  composición  del  ioduro  de  potasio 
que  consiste  en 

1 át.  potasio.  = 487,91  ó bien  23,74 

2 át.  iodo... .=1566, 70  76,26 


1 át.  ioduro  ..=2054,61 


100,00 
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Poli-ioduros  de  potasio . 

1018.  El  ioduro  de  potasio  asi  como  todos  los  ioduros  so- 
lubles puede  disolver  una  gran  cantidad  de  iodo.  Guando  se 
toma  por  ejemplo  una  parte  de  ioduro  y dos  de  agua  , la  di- 
solución puede  cargarse  de  una  cantidad  de  iodo  dos  veces 
mayor  que  la  que  contiene  el  ioduro.  Pero  si  se  aumenta  la 
cantidad  de  agua  la  mitad  del  iodo  se  deposita  en  agujas,  y 
queda  una  disolución  en  la  cual  solo  se  halla  una  cantidad  de 
iodo  igual  á la  del  ioduro.  Esta  misma  disolución  se  formará 
empleando  el  ioduro  de  potasio  dilatado  en  agua  y un  esceso 
de  iodo.  Estos  líquidos  poco  estudiados  todavia  se  emplean  en 
medicina  bajo  el  nombre  de  hidro-iodato  de  potasa  iodurado. 
Puede  considerarse  el  último  como  un  bi-ioduro  de  potasio, 
y el  primero  como  un  tri-íoduro;  pero  este  asunto  exige  un 
exámen  mas  detenido. 

Fluoruros  de  potasio. 

1019.  El  ácido  hidro-fluórico  se  descompone  por  el  po- 
tasio con  grande  energía  á la  temperatura  ordinaria;  y como 
el  ácido  concentrado  hierve  á una  temperatura  baja,  y la 
reacción  ocasiona  un  gran  desarrollo  de  calor  desprendiéndo- 
se al  mismo  tiempo  una  porción  de  gas  hidrógeno,  la  produc- 
ción repentina  del  vapor  y del  gas  hacen  el  esperimento  muy 
peligroso  operando  sobre  una  cantidad  considerable  de  pota- 
sio y de  ácido.  Es  mas  cómodo  y mas  seguro  colocar  un  frag- 
mento de  potasio  en  un  recipiente  de  cobre,  hacer  llegar  á 
este  una  corriente  de  ácido  hidro—  fl uóríco  y recoger  el  gas 
hidrógeno  por  el  método  ordinario.  Sin  embargo,  no  es  asi 
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como  se  obtiene  el  fluoruro  ele  potasio:  el  procedimiento  mas 
sencillo  consiste  en  saturar  el  ácido  hidro-íluórico  por  medio 
del  carbonato  de  potasa  , procurando  dejar  un  pequeño  esceso 
de  ácido.  El  ácido  carbónico  se  desprende;  el  fluoruro  de  po- 
tasio queda  en  disolución  ; se  evapora  el  líquido,  y se  obtie- 
ne este  cuerpo  bajo  la  forma  de  cristales,  si  la  evaporación 
es  lenta  y se  practica  en  una  vasija  plana  á la  temperatura 
de  35  ó 40°  c.  Estos  cristales  son  unas  veces  cúbicos  ó en 
prismas  derechos , otras  cuadradas  con  una  cruz  diagonal  á 
sus  estremidades  , y otras  formando  escalera  como  la  sal  co- 
mún. Esta  sales  delicuescente  , muy  alcalina,  y neutrali- 
zando su  disolución  por  medio  del  vinagre  , se  hace  muy 
ácida  cuando  se  dilata  en  agua.  Su  composición  es: 

-i  át.  potasio. =487, 91  ó bien  67,60 

2 át.  fluor.  ..=233,80  32,40 


721,71  100,00 

1020.  Este  cuerpo  puede  emplearse  para  grabar  sobre 
cristal.  En  el  estado  de  disolución  ataca  al  vidrio  al  cabo 
de  uno  ó dos  dias  , y en  este  caso  si  se  emplea  3 átomos  de 
fluoruro  de  potasio , resulta  una  nueva  sal  formada  de  dos 
átomos  de  fluoruro  de  silicio  y uno  de  fluoruro  de  potasio.  El 
oxígeno  de  la  silice  se  emplea  en  oxidar  al  potasio,  y el  sili- 
cio se  une  al  fluoro.  La  pérdida  que  se  esperimenta  en  esta 
clase  de  trabajo  será  pues,  una  tercera  parte  del  efecto  útil 
que  podria  producir  el  ácido  hidro-fluórico  real;  pero  se  en- 
cuentra  compensada  por  las  pérdidas  inevitables  que  acompa- 
ñan á los  procedimientos  ordinarios. 
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Hidro-fluato  de  fluoruro  de  potasio. 

1021.  Ademas  del  fluoruro  existe  otro  compuesto  que 
contiene  dos  veces  mas  fluoruro  para  la  misma  cantidad  de 
potasio.  Podemos  formarnos  una  idea  muy  clara  de  esta  com- 
binación considei ándola  como  un  bidro— fluato  de  fluoruro  de 
potasio.  Esta  sal  tiene  tendencia  á cristalizar  en  cubos,  y es 
muy  soluble  en  el  agua.  El  calor  la  priva  de  todo  el  ácido  hi- 
dro-fluóríco  y la  trasforma  en  fluoruro  de  potasio  común.  Se 
obtiene  mezclando  potasa  con  el  ácido  puro  en  cantidad  insu- 
ficiente para  saturarle;  esta  sal  cristaliza  por  la  evaporación. 


Sulfuros  de  potasio. 


1022.  Según  M.  Berzelius  no  existen  menos  de  siete 
combinaciones  de  azufre  y de  potasio;  tal  vez  será  preciso  con- 
tar hasta  ocho  sin  comprender  el  hidro-sulfato  de  sulfuro  de 
potasio  que  debe  clasificarse  aparte.  Vamos  á dar  aqui  la 
enumeración  de  los  sulfuros  que  componen  esta  série  curio- 
sa, y en  seguida  espondremos  sus  principales  caracteres. 


1 .° — Sulfuro.  = 


i 1 át.  potasio. 
1 1 át.  azufre. 


Este  es  el  que  se  forma  cuando  se  priva  deí  oxígeno  al 
sulfato  de  potasa. 

2.°-Bisulfuro  — H át  Potí¡;sio- 

( 2 at.  azufre. 

Este  sulfuro  se  produce  cuando  se  descompone  el  carbo- 
nato de  potasa  por  medio  del  azufre,  á la  temperatura  roja , 
estando  el  carbonato  en  esceso. 
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Tri-sulfuro.= 


I  át.  potasio. 
3 át.  azufre. 


Este  como  el  precedente  , se  forma  por  el  carbonato  de 
potasa  y el  azufre;  pero  la  temperatura  debe  mantenerse  á 
un  grado  inferior  al  rojo  , estavido  en  esceso  el  carbonato  de 
potasa. 

Î1\  át.  potasio. 

2  át.  azufre. 

r. 

1 át.  potasio. 

3  át.  azufre. 


Este  es  un  compuesto  de  dos  sulfuras  que  se  obtiene  redu- 
ciendo el  sulfato  de  potasa  por  el  hidrógeno  sulfurado. 


5.° — Cuadri-sulfuro.= 


1 át.  potasio. 
4 át.  azufre. 


Este  se  obtiene  por  la  acción  del  sulfuro  de  carbono  so- 
bre el  sulfato  de  potasa. 

Î át.  potasio. 

4  át.  azufre, 

1 át.  potasio. 

3 át.  azufre. 


6.° — 4,5  sulfuro.  = ■ 


$ at.  potasio,  j ^ 
9 át.  azufre 


Este  es  también  un  sulfuro  salino  que  se  prepara  calen- 
tando el  cuadri-sulfuro  con  azufre  en  esceso  , y sometiendo 
el  todo  á una  corriente  de  gas  que  no  contenga  oxígeno  para 
facilitar  el  que  se  volatilice  el  azufre  que  se  halla  sin  com- 
binar. 


7.° — quinti-sulfuro. 


1 át.  potasio. 
5 át.  azufre. 


SULFUROS  DE  POTASIO. 


87 

Este  con  el  segundo  y el  tercero  es  uno  de  los  compues- 
tos que  se  confunden  bajo  el  nombre  de  hígado  de  azufre. 
Este  se  obtiene  también  por  el  carbonato  de  potasa  y el  azu- 
fre , estando  la  temperatura  elevada  y el  azufre  en  esceso. 


o H át.  potasio 

--per  su  uio  j g ^ azufre+una  cantidad  desconocida. 

Este  se  produce  cuando  se  hace  hervir  la  potasa  cáustica 
y el  azufre  en  esceso.  El  licor  deja  depositar  mucho  azufre 
por  el  enfriamiento,  y queda  el  quinti-sulfuro  en  disolución. 

1023.  En  fin  , fuera  de  la  série  viene  por  último  pro- 
ducto : 


El  hidro-sulfato  de 
sulfuro  de  potasio.— 


1 át.  sulfuro  de  potasio.  = 

2 át.  ác.  hidro-sulfúrico.— 


1 át.  potasio. 
! át.  azufre. 

1 át.  azufre. 

2 át.  hidróg. 


El  hidro-sulfato  de  protóxido  de  potasio  se  obtiene  tra- 
tando el  ácido  hidro-sulfúrico  por  el  patasio  ó por  el  sulfuro 
de  potasio,  ó bien  por  la  potasa  ó el  carbonato  de  potasa;  esto 
viene  á ser  lo  mismo  , porque  por  un  lado  el  potasio  se  tras- 
forma desde  luego  en  sulfuro  de  potasio  por  el  hidrógeno 
sulfurado,  y el  mismo  resultado  se  obtiene  con  la  potasa  y el 
carbonato  de  potasa.  Asi  la  reacción  se  encuentra  trasportada 
á la  del  sulfuro  de  potasio  sobre  el  ácido  hidro-sulfúrico. 

1024.  Entre  todos  estos  sulfuros  hay  algunos  cuya  exis- 
tencia es  incontestable  ; estos  son  el  sulfuro  , el  bi-sulfuro  y 
el  quinti-sulfuro  : los  demas  pueden  dejar  algunas  dudas  , y 
hay  motivo  para  creer  que  se  hallan  al  estado  salino  , cornq 
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ío  están  evidentemente  el  cuarto  y sesto  de  la  serie.  Los  mo- 
tivos que  conducen  á considerar  á estos  tres  sulfuros  como 
combinaciones  simples,  son  muy  fáciles  de  entender.  El  sul- 
furo  corresponde  á la  potasa  , el  tri-sulfuro  al  per-oxido  de 
potasio,  el  quinti— sulfuro  al  bidruro  de  azufre;  asi  para  estos 
tres  cuerpos  indica  una  analogía  clara  , un  estado  de  combi- 
nación simple.  No  igual  se  manifiesta  en  las  reacciones  que 
pertenecen  á los  otros. 

Sulfuro  de  potasio. 

1025.  Este  sulfuro  está  formado  de 

1 át.  potasio.  =487, 91  5 ó bien  70,89 
I át.  azufre. . =201 ,1 60  29,11 


1 át.  sulfuro.  =689, 075  100,00 

Este  sulfuro  se  forma  cuando  se  calienta  hasta  el  grado 
rojo  el  sulfato  de  potasa  en  una  corriente  de  gas  hidrógeno, 
ó bien  cuando  se  calienta  al  grado  rojo  blanco  una  mezcla 
íntima  de  sulfato  de  potasa  y de  carbon.  Es  muy  difícil  obte- 
nerle puro , porque  en  el  primer  caso  queda  mezclado  con 
sulfato  sin  descomponer  ó con  diversos  productos  debidos  al 
vaso  en  que  se  hace  el  esperimento  , puesto  que  el  vidrio  y 
todos  los  metales  son  atacables  por  este  cuerpo  ; en  el  segun- 
do caso  contiene  sulfato  ó carbon  en  esceso. 

Este  sulfuro  es  de  un  hermoso  color  de  cinabrio  pálido; 
su  fractura  es  cristalina;  sube  de  color  cuando  se  calienta,  y 
entonces  cambia  en  negro  y opaco.  Cuando  está  frió  y redu- 
cido á láminas  delgadas,  presenta  una  trasparencia  completa: 
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do  se  altera  por  el  calor.  Calentándole  al  aire  se  enciende  por 
partes  y se  trasforma  en  sulfato  de  potasa;  pero  es  difícil  ha- 
cer esta  reacción  completa,  porque  el  sulfato  formado  preser- 
va al  sulfuro  de  la  acción  del  aire. 

Este  cuerpo  se  disuelve  fácilmente  en  el  agua  sin  produ- 
cir calor  ; también  se  disuelve  muy  bien  en  el  alcohol  sin 
que  la  mezcla  esperimente  aumento  de  temperatura.  Estas 
disoluciones  son  incoloras:  los  ácidos  las  descomponen  dejan- 
do desprender  el  hidrógeno  sulfurado  , sin  que  el  azufre  se 
precipite. 

Su  disolución  absorve  poco  á poco  el  oxígeno  del  aire  y 
se  trasforma  por  este  medio  en  poli-sulfuro,  y después  cam- 
bia en  hipo-sulfito. 


Bi-sulfuro  de  potasio. 

1026.  El  bi-sulfuro  de  potasio  está  compuesto  de 


1 át.  potasio 

.—487,91 

ó bien  54,82 

2 át.  azufre 

. — 402,32 

45,18 

1 át.  bi-sulfuro. 

.=890,23 

100,00 

Este  cuerpo  se  obtiene  fundiendo  el  carbonato  de  potasa 
con  la  mitad  de  su  peso  de  azufre  á una  temperatura  canden- 
te. Todo  el  carbonato  de  potasa  se  descompone;  el  ácido  car- 
bónico se  desprende  en  su  totalidad,  y queda  un  residuo  for- 
mado de  sulfato  de  potasa  y de  bi-sulfuro  de  potasio.  Véase 
el  cálculo  de  la  reacción. 
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Atomos  empleados. 

4 át.  carbonato 
de  potasa.  ...=3452,92 
1 at.  azufre.  ...=1  408,12 


4861,04 


Atomos  producidos. 

8 át.  ácido  carb.  .=1 1 01 ,28 
1 át.  sulfato. . .,..=1 089,07 
3 át.  bisulfuro... .=2670,69 


4861,04 


Tri-sulfuro  de  potasio. 


1 027.  Este  cuerpo  se  compone  de 


1 át.  potasio 

. — 487,91  ó bien 

44,72 

3 át.  azufre 

— 603,48 

55,28 

1 át.  tri-sulfuro. , 

.=1091,39 

100,00 

El  tri-sulfuro  de  potasio  se  obtiene  fundiendo  el  carbona- 
to de  potasa  con  los  dos  tercios  de  su  peso  de  azufre,  y ele- 
vando la  temperatura  al  grado  rojo  oscuro  solamente.  La 
combinación  está  hecha  tan  luego  como  la  materia  esta  bien 
líquida  , y el  desprendimiento  de  gas  ha  cesado  enteramente. 
Sin  embargo,  cuando  el  carbonato  de  potasa  está  en  esceso 
no  se  descompone  enteramente  en  esta  operación  : una  parle 
queda  intacta,  y elevando  mas  la  temperatura  toma  un  átomo 
de  azufre  del  tri-sulfuro  , haciéndole  pasar  con  él  al  estado 
de  bi-sulfuro. 

Véase  el  cálculo  de  la  reacción  deduciendo  el  esceso  va- 
riable de  carbonato  de  potasa  : 
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Atomos  empleados. 

4 át.  carbonato 

de  potasa =3452,92 

JO  at.  azufre. . ..=201 1 ,60 

5464,52 


Atomos  producidos. 

8 át.  ácido  carb.  .=1 1 01 ,28 

1 át.  azufre =1089,07 

2 át.  tri-sulfuro.  .=3274,1 7 


5464,52 


3  1/2  sulfuro  de  potasio. 


1028.  Este  cuerpo  está  formado  de 

r* 

1 át.  potasio = 487,91  ó bien  40,93 

3 1/2  át.  azufre = 70  4,04  59,07 

1 át.  — 3 1/2  sulfuro. =1 1 91 ,95  100,00 


Éste  sulfuro  se  forma  cuando  se  reduce  el  sulfato  de  po- 
tasa por  el  hidrógeno  sulfurado.  En  este  caso  debería  obte- 
nerse el  quinti-sulfuro  , porque  en  efecto  se  tiene 

& 

Atomos  empleados.  Atomos  producidos. 

!1  át.  metal. 

1 át.  azufre.  8 át.  agua. 

4  át.  oxíg. 

N O 

!4  át.  azufre. 

1 át.  quinti-sulfuro. 

8 át.  hidróg. 

Luego  en  semejante  caso  sucede  por  el  contrario  que  se 
obtienen: 
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8 át.  agua. 

1 át.  3 1/2  azufre. 

1 1/2  át.  azufre  que  se  desprende. 

Asi  la  existencia  de  semejante  sulfuro  no  puede  quedar 
dudosa,  y su  composición  se  establece  fácilmente  considerán- 
dole como  un  sulfuro  salino  compuesto  de 

**•  ' .i 

1 át.  bi-sulfuro. 

1 át.  quinti-sulfuro. 

El  3 1/2  sulfuro  de  potasio  es  sólido  de  un  rojo  vinoso  y 
enteramente  trasparente.  Se  disuelve  fácilmente  en  el  agua  y 
la  tiñe  de  un  amarillo  claro. 

Los  ácidos  en  frió  precipitan  de  esta  disolución  un  polvo 
blanco  sin  desprender  ningún  gas:  pero  calentando  el  licor 
se  obtiene  azufre  é hidrógeno  sulfurado,  de  manera  que  el 
polvo  blanco  debe  ser  un  sulfuro  de  hidrógeno  oleaginoso  en 
un  estado  estremado  de  division. 

Cuadri-sulfuro  de  potasio. 

1029.  Este  se  compone  de 

1 at.  potasio — 487,91  ó bien  37,75 

4 át.  azufre — 804,64  62,25 


1 át.  cuadri-sulfuro=1 292,55  100,00 

Este  sulíuro  se  obtiene  reduciendo  al  grado  rojo  el  sulfa- 
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to  de  potasa  por  el  sulfuro  de  carbono.  Con  virtiendo  entera- 
mente toda  la  cantidad  empleada  se  tendría: 

Atomos  empleados.  Atomos  producidos. 

' h 

I át.  sulfato  de  potasa.  4 át.  ácido  carbónico. 

4 át.  sulfuro  de  carbono.  \ át.  quinti-sulfuro. 

Debería,  pues,  formarse  entonces  el  quinti-sulfuro;  pero 
parece  que  un  átomo  de  azufre  se  volatiliza  á favor  de 
una  corriente  de  vapor.  Para  admitir  definitivamente  el  cua- 
dri-sulfuro  es  necesario  demostrar  que  la  cantidad  de  azufre 
volatilizada  por  este  medio  no  aumenta  con  la  temperatura  ó 
la  rapidez  de  la  corriente,  de  manera  que  pueda  hacer  pasar 
el  compuesto  al  estado  de  tri-sulfuro.  En  todo  caso  el  modo 
mas  sencillo  de  considerar  el  fenómeno  consiste  en  suponer 
que  la  reacción  precitada  produce  al  quinti-sulfuro  , que  és- 
te pasa  al  estado  de  cuadri-sulfuro  por  el  calor  y bajo  la  in- 
fluencia de  la  corriente  de  gas  que  se  forma  por  el  contacto 
de  cada  molécula. 

Puede  también  obtenerse  de  otra  manera  que  no  es  mas  á 
propósito  para  dejar  su  existencia  fuera  de  duda.  Esta  con- 
siste en  hacer  pasar  una  corriente  de  gas  hidrógeno  sulfura- 
do sobre  una  mezcla  de  quinti-sulfuro  de  potasio  y de  sul- 
fato de  potasa  que  se  halla  descrita  mas  adelante.  Esta  mez- 
cla es  un  compuesto  de  un  át.  de  sulfato  por  tres  de  quinti- 
sulfuro,  lo  cual  debería  producir  también  el  quinti-sulfuro 
En  efecto,  se  tienen; 

Atomos  empleados.  Atomos  producidos. 

1 át.  sulfato  de  potasa.  8 át.  agua. 

& át.  hidrógeno  sulfurado.  4 át.  quinti-sulfuro. 

3 át.  quinti-sulfuro. 
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Asi  pues,  como  en  el  caso  precedente  se  formaría  quin- 
ti-sulfuro,  si  bajo  la  influencia  de  una  corriente  de  gas  ó de 
vapor  el  quinti-sulfuro  no  perdiera  un  átomo  de  su  azufre  , á 
la  temperatura  roja. 

1030.  Es  necesario  tener  presente  sin  embargo,  que  ca- 
lentando el  quinti-sulfuro  en  una  corriente  de  hidrógeno  sul- 
furado , solo  pierde  medio  átomo  de  azufre,  lo  que  parece  in- 
dicar en  estos  esperimentos  un  efecto  que  resulta  de  la  acción 
química  ejercida,  y por  consecuencia  un  efecto  susceptible  de 
producir  compuestos  definidos. 

Como  no  volveremos  á encontrar  mas  sulfuros  tan  compli- 
cados , haremos  observar  todavía  que  en  el  tratamiento  del 
quinti-sulfuro  mezclado  con  sulfato,  por  el  hidrógeno  sulfu- 
rado, el  resultado  final  está  bastante  bien  representado  por 
la  acción  de  éste  , sobre  cada  uno  de  los  compuestos  tomados 
aisladmenle.  En  efecto, 

1 át.  de  sulfato  producirá  1 át.  3 sulfuro. 

3 át.  de  quinti-sulfuro,  darán  ‘ 3 át.  4 1 j2  sulfuro. 

Los  dos  sulfuros  obtenidos  de  esta  manera  contendrán, 
pues,  en  su  totalidad  4 át.  potasio  y 17  át.  azufre  ó bien 
1 át.  potasio  y 4 1;4  de  azufre,  cuya  mezcla  se  aproxima 
mucho  al  cuadri-sulfuro,  pero  no  lo  bastante  sin  embargo, 
con  respecto  al  análisis  que  M.  Berzelius  lia  hecho  de  este 
compuesto. 

El  cuadri-sulfuro  de  potasio  es  de  un  color  rojo  naranja- 
do algo  sucio.  Es  trasparente  en  su  estado  líquido,  pero  se 
vuelve  opaco  por  el  enfriamiento. 
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4 1/2  sulfuro  de 'potasio 

î 031 . Este  cuerpo  está  formado  de 

1 át.  potosio = 487,91  ó bien  35,02 

4 1/2  át,  azufre = 905,20  64,98 


7 át.  4 1/2  sulfuro.—  1 393, 1 1 1 00,00 

Este  compuesto  se  obtiene  , sometiendo  una  mezcla  de 
cuadrEsulfuro  y de  azufre  en  esceso  á la  acción  del  calor, 
bajo  la  influencia  del  hidrógeno  sulfurado.  Es  evidente  que  el 
quinti-sulfuro  puro  dará  el  mismo  resultado. 

Quinti- sulfuro  de  potasio. 

1 032.  Este  sulfuro  está  compuesto  de 


1 át.  potasio — 487,915  ó bien  32,67 

5 át.  azufre =1005,800  67,33 


1 át.  quinti-sulfuro.=1  493,71 5 100,00 

Se  obtiene  este  cuerpo  sometiendo  á una  fusion  prolon- 
gada una  parte  de  carbonato  de  potasa  con  1 1/2  poco  mas  ó 
menos  de  azufre.  El  ácido  carbónico  y el  esceso  de  azufre  son 
desalojados  y queda  por  residuo  una  mezcla  de  sulfato  y de 
quinti-sulfuro  de  potasio.  El  sulfato  no  se  halla  repartido  en 
la  masa  de  una  manera  homogénea,  se  separa  del  sulfuro 
curante  la  fusion  y se  coloca  en  porciones  pastosas  y agru- 
madas. Vease  el  cálculo  de  la  reacción. 
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Atomos  empleados.  . 

4 át.  carb.  de  po- 
tasa  =3452,92 

1 6 át.  azufre =321 8,56 

6671,48 


Átomos  producidos. 

8 át.  ácido  carbón. =1 1 01 ,28 
1 át.  sulfato....  ..=1089,07 
3 át.  quinti-sulfuro=4481  ,/l  3 


6671,48 


Los  ácidos  y particularmente  el  ácido  hidro-clórico,  se- 
paran el  hidruro  de  azufre  puro.  M.  Thenard  ha  practicado 
sobre  este  cuerpo  una  esperiencia  muy  notable.  Sometiéndo- 
le á la  acción  del  hidrógeno  sulfurado,  fué  absorvido  este  gas, 
el  licor  perdió  su  calor  , y se  presentó  un  precipitado  de  azu- 
fre. Este  hecho  reclama  un  examen  detenido  y promete  mu- 
chas luces  sobre  la  teoría  de  estas  combinaciones  tan  com- 
plicadas. 

Per-sulfuro  de  potasio. 

1033.  Admitiendo  los  numerosos  sulfuros  que  preceden, 
es  muy  difícil  confundir  con  ninguno  de  ellos  el  que  se  forma 
cuando  se  hace  hervir  una  disolución  concentrada  de  potasa 
con  un  esceso  de  azufre.  En  tanto  que  el  licor  está  caliente 
retiene  una  cantidad  mayor  de  azufre  que  la  que  puede  conte- 
ner en  frió.  De  este  modo  se  forma  probablemente  el  sulfuro 
particular  que  Berzelius  ha  observado  accidentalmente  en 
algunos  de  sus  esperimentos.  Este  sulfuro  tratado  por  el  agua 
fria  produce  un  depósito  de  azufre  y una  disolución  de  quin- 
té sulfuro/ 
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Hidro-snlfato  de  sulfuro  de  potasio ¿ 
í 034.  Este  está  formado  de 

1 át.  sulfuro  de  potasio —689,07  ó bien  76,39 

2 át.  ácido  hidro-sulfúrico  ...==213,64  23,61 

1 át.  hidro-snlfato  de  sulfuro. =902, 71  100,00 

Este  cuerpo  se  obtiene  descomponiendo  el  gas  hidróge- 
no sulfurado  por  el  potasio  (127),  ó bien  tratando  el  car- 
bonato de  potasa  seco  por  el  hidrógeno  sulfurado  y en  general 
por  todos  los  medios  que  originan  el  contacto  del  hidrógeno 
sulfurado  con  el  sulfuro  de  potasio.  Si  se  opera  en  frió  es  nece- 
sario que  la  materia  empleada  esté  disuelta  en  el  agua.  Si  se 
‘quiere  evitar  el  empleo  de  este  líquido  es  necesario  elevar  la 
temperatura. 

Este  producto  puede  por  la  tanto  prepararse  por  uno  de 
los  cuatro  procedimientos  siguientes:  1.°,  por  la.  acción  del 
potasio  en  caliente  sobre  el  gas  hidrógeno  sulfurado  seco  en 
una  campana  encorvada;  2.°,  por  la  acción  del  carbonato  de 
potasa  seco  y enrojecido  sobre  el  hidrógeno  sulfurado; 
3.u,  por  la  potasa  en  disolución  sobre  el  hidrógeno  sulfu- 
rado; 4.°,  por  la  acción  del  carbonato  y aun  del  bi-carbonato  de 
potasa  en  disolución  sobre  el  hidrógeno  sulfurado.  El  último  de 
estos  procedimientos  es  el  que  seempleaenlos  laboratorios  para 
obtener  la  sal  en  el  estado  líquido,  y para  obtenerla  seca  es 
preciso  hacer  uso  del  segundo. 

1035.  Para  obtener  el  hidro-sulfato  dé  sulfuro  de  pota- 
sio seco,  se  pone  el  carbonato  de  potasa  en  un  balón  de  vidrio 
que  se  calienta  hasta  el  grado  rojo  oscuro,  y se  dirige  sobre 
él  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado.  La  materia  se  infla,  y 
Tomo  ÍIl.  7 
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se  desprende  agua  y ácido  carbónico.  Al  cabo  de  algún  tiem- 
po queda  en  fusion  tranquila,  cesa  el  desprendimiento  de 
agua  y ácido  carbónico  y la  operación  queda  terminada. 

Al  enfriarse  queda  en  masa  cristalina  formada  de  hojas 
anchas  y brillantes.  Su  color  es  de  amarillo  limon  pálido  que 
comunica  al  agua  en  que  se  disuelve;  este  cuerpo  es  muy  de- 
licuescente. 

Para  obtenerle  líquido  se  disuelve  la  potasa  ó el  carbona- 
to de  potasa  en  el  agua,  y se  hace  pasar  durante  mucho  tiem- 
po por  esta  disolución  una  corriente  de  gas  hidrógeno  sulfu- 
rado. A continuación  se  hace  hervir  el  licor  para  espulsar 
todo  el  hidrógeno  sulfurado  que  se  halla  en  el  agua.  Puede 
evitarse  este  desprendimiento  haciendo  pasar  sobre  el  licor 
durante  la  ebullición  al  gas  hidrógeno  sulfurado.  Por  este 
medio  se  obtiene  una  disolución  pura  de  hidro— sulfato  de  sul- 
furo de  potasio. 

Cuando  se  admite  que  los  sulfures  descomponen  el  agua 
al  disolverse  en  ella,  el  hidro-sulfato  de  sulfuro  de  potasio 
debe  tomar  el  nombre  de  bi— hidro— sulfato  cuando  se  disuelve 
en  este  líquido,  aun  cuando  deba  conservar  su  nombre  primi- 
tivo durante  su  estado  sólido. 

1036.  Cuando  se  concentran  del  modo  conveniente  las 
disoluciones  de  hidro-sulfato  de  sulfuro  de  potasio,  este  cuer- 
po cristaliza  en  prismas  de  cuatro  ó seis  caras  terminados 
por  pirámides  del  mismo  número  de  lados. 

Esta  sal  tiene  un  sabor  acre  y amargo,  atrae  la  hu- 
medad de  la  atmósfera  y absor  ve  el  oxígeno  del  aire.  De  esta 
suerte  pasa  desde  luego  al  estado  de  poli-sulfuro,  y después 
al  de  hipo— sulfito.  Es  muy  soluble  en  el  agua  y produce 
frió  al  tiempo  de  verificar  su  disolución:  también  se  disuel- 
ve en  el  alcohol  produciendo  el  mismo  efecto.  Los  ácidos  le 
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descomponen  Aon  desprendimiento  de  hidrógeno  sulfurado  y 
sin  precipitar  el  azufre. 

Este  cuerpo  disuelve  al  azufre  y á los  sulfures  ácidos 
perdiendo  su  hidrógeno  sulfurado.  En  el  primer  caso  se  forma 
un  poli-sulfuro  de  potasio,  y en  el  segundo  un  sulfuro  doble. 

Calentándolo  al  contacto  del  aire  se  forma  agua,  gas  sul- 
furoso y sulfato  de  potasa. 

Piróforo. 

1037.  Este  es  también  un  sulfuro  de  potasio  y cierta- 
mente un  poli-sulfuro  puro  ó combinado  con  la  potasa,  pero 
cuyo  grado  de  sulfuración  no  está  conocido  todavía. 

Los  químicos  antiguos  le  obtenían  calentando  el  alumbre 
de  base  de  potasa  con  el  azúcar,  la  miel  ó el  almidón.  Pero 
Descotil  le  ha  preparado  por  medio  del  sulfato  de  potasa  sola- 
mente, y en  estos  últimos  tiempos  M.Gay-Lussac  ha  manifes- 
tado cuáles  son  las  condiciones  necesarias  para  el  buen  éxito 
del  esperimento. 

Como  empleando  una  materia  vegetal  el  hidrógeno  com- 
plica estos  resultados,  M.  Gay-Lussac  ha  preferido  servirse 
del  negro  de  humo.  Una  mezcla  de  alumbre  con  base  de  po- 
tasa y de  negro  de  humo  caliente  en  una  retorta  de  barro 
provista  de  un  tubo  que  se  introduce  en  el  mercurio  por  su 
estremo  libre,  ha  producido  desde  luego  ácido  sulfuroso  y áci- 
do carbónico  en  volúmenes  iguales  al  poco  mas  ó menos. 
Después  se  ha  obtenido  ácido  carbónico  puro,  y en  seguida 
mezclas  de  este  gas  con  el  óxido  de  carbono  en  las  cuales  ha 
concluido  por  dominar  este. 

Al  mismo  tiempo  se  han  desprendido  también  algunas 
señales  de  ácido  hidro-sulfúrico  y de  azufre. 

«j 
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Este  esperimento  es  fácil  de  comprender.  El  carbón  des- 
compone desde  luego  al  sulfato  de  alumina  en  alumina  que 
queda  en  la  retorta,  y en  gas  sulfuroso  y carbónico  que  se 
desprende.  Destruye  en  seguida  el  sulfato  de  potasa  y sumi- 
nistra por  este  medio  sulfuro  de  potasio  que  permanece  en  la 
retorta,  y ácido  carbónico  ú óxido  de  carbono  que  se  des- 
prende. Pero  no  se  desprende  todo  el  azufre  del  sulfato  de 
alumina,  porque  la  descomposición  del  ácido  sulfúrico  por  el 
carbon  produce  un  volumen  de  acido  carbónico  por  dos  de 
ácido  sulfuroso  ; como  estos  gases  se  han  obtenido  en  vo- 
lúmenes iguales  es  preciso  concluir  que  una  parte  del  azufre 
ha  quedado  en  el  residuo,  y que  el  oxígeno  equivalente  ha 
producido  gas  carbónico. 

Según  esto  el  residuo  está  formado  de  poli-sulfuro  de  po- 
tasio probablemente  en  el  estado  de  bi-sulfuro  de  potasio,  de 
potasa,  de  alumina  y de  carbon  en  esceso. 

Este  piróforo  espuesto  al  aire  y sobre  todo  al  aire  húme- 
do se  inflama,  arde  como  la  yesca  y se  trasforma  en  gas  sul- 
furoso, sulfato  de  potasa,  ácido  carbónico  y alumina. 

1 038.  M.  Gay-Lussac  ha  manifestado  que  asi  la  alumi- 
na como  el  carbon  no  tienen  sobre  el  piróforo  sino  una  in- 
fluencia en  cierto  modo  mecánica;  en  efecto,  (75  gramas 
1 503  granos)  de  alumbre  y 3,33  (66,58  granos)  de  negro 
de  humo  calientes  hasta  el  rojo  casi  blanco,  dan  un  producto 
de  un  color  rojo  oscuro,  en  el  cual  no  se  puede  percibir  nin- 
guna señal  de  carbon  , y sin  embargo  se  inflama  en  el  aire 
como  el  piróforo  ordinario. 

Por  otra  parte  , una  mezcla  de  1 átomo  de  sulfato  de  po- 
tasa y 3 de  sulfato  de  magnesia  calientes  con  el  carbón  pro- 
ducen también  un  piróforo  muy  bueno  , en  el  cual  no  entra 
ni  carbon  ni  alumina. 
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Ll  sulfato  üt  potasa  y el  carbon  producen  también  un 
escelente  piróforo  , sin  adición  de  ningún  otro  cuerpo.  Pero 
en  este  caso  debe  emplearse  un  esceso  de  carbon  para  reem- 
plaza! á la  alumina  ó a la  magnesia:  el  carbon  y estas  mate- 
rias obran  como  cuerpos  porosos.  Es  evidente  que  si  bien  el 
carbon  no  produce  desde  luego  sino  un  efecto  pasivo  , arde 
sin  embargo  tan  luego  como  la  temperatura  se  halla  elevada 
al  grado  rojo,  y contribuye  también  para  aumentar  el  brillo 
y rapidez  del  fenómeno.  Este  fenómeno  notable  se  obtiene 
calentando  basta  el  rojo  cereza  claro  , una  mezcla  de  nueve 
partes  de  sulfato  de  potasa  y cinco  lo  menos  de  carbon. 

El  producto  que  se  obtiene  es  de  una  inflamabilidad  sor- 
prendente; asi  que  se  halla  en  contacto  con  el  aire  aun  cuan- 
do este  fluido  esté  seco,  entra  en  combustion  y lanza  chispas 
brillantes  en  todas  direcciones. 

Este  piróforo  está  formado  sin  duda  alguna  de  un  oxi- 
sulfuro  mezclado  con  un  esceso  de  carbon.  El  oxi-sulfuro  sin 
esta  mezcla  no  arderla  al  aire  frió.  , Se  concibe  por  otra  parte 
que  no  debe  producir  ácido  sulfuroso,  sino  solamente  un  sul- 
fato neutro. 

Todos  estos  piróforos  pueden  soportar  una  temperatura 
casi  blanca  sin  perder  su  inflamabilidad.  Esta  no  es  cierta- 
mente debida  al  potasio  , porque  todos  se  disuelven  en  el 
agua  sin  producir  gas  hidrógeno.  Tampoco  parece  ocasionada 
por  algunas  combinaciones  del  carbono. 

Podemos  presumir  que  las  propiedades  del  piróforo  son 
debidas  por  una  parte  á la  combustibilidad  del  sulfuro  de  po- 
tasio, y al  estado  tan  grande  de  division  en  que  se  encuentra 
esta  sustancia  , y por  otra  á la  pronta  condensación  que  las 
materias  porosas  , cuales  son  la  alumina  , la  magnesia  y el 
carbon  hacen  esperimentar  al  aire  que  las  rodea.  Esta  con- 
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(lensacion  repentina  produce  mucho  calor,  y puede  producir 
la  cantidad  suficiente  para  determinar  ia  inflamación  de  la 
mezcla. 

El  sulfato  de  sosa  puede  producir  también  un  buen  piró- 
foro, pero  el  sulfato  de  barita  no  posee  esta  propiedad 

* 

Seleniuros  de  potasio. 

1039.  Estos  cuerpos  nada  ofrecen  de  particular.  Existen 
con  evidencia  muchos  seleniuros  de  potasio  , pero  los  carac- 
teres del  género  los  dan  á conocer  lo  suficiente.  El  seleniuro 


está  compuesto  de 

1 át.  potasio 

—487,91  ó bien 

49,66 

2 át.  selenio 

—494,60 

50,34 

1 át.  seleniuro  .,. 

..—982,51 

100,00 

Azoturo  de  potasio. 

1 0 40.  El  potasio  y el  ázoe  no  se  combinan  directamente. 
El  azoturo  de  potasio  se  obtiene  calentando  el  potasio  en  el 
gas  amoniaco  seco.  Desde  luego  se  forma  un  compuesto  muy 
fusible  de  azoturo  de  potasio  y de  amoniaco  , de  cuyo  com- 
puesto puede  desalojarse  todo  el  amoniaco  por  la  acción  de 
un  calor  rojo  oscuro. 

El  azoturo  de  amoniaco  es  verdoso  sin  apariencia  metáli- 
ca. Se  inflama  al  contacto  del  aire,  y mejor  en  una  atmósfera 
de  oxígeno  por  el  intermedio  del  calor  rojo.  Todos  los  cuer- 
pos susceptibles  de  unirse  al  potasio  desalojan  al  ázoe.  El 
agua  y los  ácidos  disueltos  en  este  líquido  le  trasforman  re- 
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pentinamente  en  potasa  y amoniaco  ó en  sales  de  estas  dos 
bases.  El  azoturo  de  potasio  está  formado  de 

3 át.  potasio  .—\  463,73  ó bien  89,25 
2 át.  ázoe — = 177,02  10,75 


1 át.  azoturo  .z=\  640,75  1 00,00 

Fosfuro  de 'potasio. 

1041.  Este  compuesto  es  sólido,  sin  lustre,  de  un  color 
de  chocolate  y sin  apariencia  metálica.  El  agua  le  trasforma 
de  repente  en  potasa,  en  hipo-fosfíto  de  potasa,  en  hidrógeno 
perfosforado  y en  hidrógeno.  Su  composición  está  todavia  des- 
conocida. Puede  obtenerse  bien  sea  por  la  union  directa  del 
potasio  y del  fósforo,  que  se  verifica  con  desarrollo  de  calor 
y luz  desde  el  momento  en  que  estos  dos  cuerpos  se  encuen- 
tran fundidos,  bien  por  la  descomposición  del  hidrógeno  fos- 
forado por  el  potasio:  el  gas  hidrógeno  queda  entonces  libre. 

Árseniuro  de  potasio. 

1 042.  Este  compuesto  es  sólido  , sin  lustre  y de  color  de 
castaña.  No  presenta  la  testura  ni  el  brillo  metálico  sino  cuan- 
do el  arsénico  está  en  esceso.  Puesto  en  contacto  con  el  agua 
la  descompone  en  el  instante.  En  esta  reacción  se  obtiene  gas 
hidrógeno  arsenicado  mezclado  probablemente  con  hidróge- 
no, hidruro  de  arsénico  en  copos  pardos  y potasa.  No  se  co- 
noce su  composición.  Se  obtiene  este  compuesto  calentando 
en  una  campana  encorvada  llena  de  ázoe  el  arsénico  y el  po- 
tasio en  proporciones  convenientes.  La  combinación  se  veri- 
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íica  con  desprendimiento  ele  luz.  Puede  obtenerse  también 
tratando  el  hidrógeno  arsenicado  por  el  potasio  auxiliando  la 
acción  con  el  calor.  En  este  caso  se  forma  un  arseniuro,  y el 
hidrógeno  queda  en  libertad. 

Carburo , boruro  y siliciuro  de  potasio. 

1043.  Estos  dos  últimos  cuerpos  se  forman  tal  vez  en  la 
preparación  clel  boro  y del  silicio.  (Véase  38G  y 403).  Se  ha 
sospechado  la  existencia  de  estos  cuerpos,  pero  no  se  han 
conocido  sus  propiedades.  El  carburo  de  potasio  no  está  tam- 
poco mejor  conocido:  parece  que  se  forma  siempre  en  la  estrae- 
eion  del  potasio  por  el  procedimiento  de  Brunner,  mas  ade- 
lante volveremos  á tratar  de  este  asunto. 

Sales  de  potasa. 

10  44.  Todas  estas  sales  son  muy  solubles  con  muy  po- 
ca escepcion;  sin  embargo  lo  son  menos  que  las  sales  de 
amoniaco;  muchas  de  ellas  se  humedecen  por  el  contacto  del 
aire;  soportan  mejor  el  calor  rojo  que  la  mayor  parte  de  las 
otras  sales,  de  suerte  que  algunos  ácidos  que  unidos  á otras 
bases  son  espulsados  ó descompuestos  por  el  calor,  resisten 
por  el  contrario,  cuando  se  bailan  en  combinación  con  la 
potasa. 

Para  reconocer  una  sal  con  base  de  potasa  se  concentra 
la  disolución,  después  se  vierte  sobre  ella  una  disolución  con- 
centrada de  ácido  tártrico  , y al  momento  se  deposita  del  li- 
cor un  polvo  blanco  granugiento.  Este  sedimento  que  es  de 
un  sabor  ácido  consiste  en  pequeños  cristales  de  tartatro  aci- 
do de  potasa.  Pueden  reconocerse  también  las  sales  de  pota- 
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ga  por  medio  de  una  disolución  saturada  de  sulfato  de  alumi- 
na que  produce  un  precipitado  de  alumbre.  Este  último  se 
deposita  bajo  la  forma  cristalina;  las  sales  amoniacales  po- 
seen esta  misma  propiedad.  Por  último,  cuando  se  vierte  una 
disolución  de  cloruro  de  platino  en  una  sal  de  potasa  se  ma- 
nifiesta un  precipitado  de  color  de  naranja.  Este  precipitado 
es  una  sal  doble  poco  soluble;  lo  mismo  pasa  también  con  las 
sales  amoniacales;  de  suerte  que  para  evitar  errores  debe  ha- 
cerse el  ensayo  sobre  sales  primeramente  calcinadas.  En  fin 
formando  un  glóbulo  de  borax  en  un  canutillo  y añadiéndole 
un  poco  de  óxido  de  níquel  toma  un  color  pardo  que  pasa  al 
azul  puro  añadiendo  un  poco  de  potasa  ó de  una  sal  de  potasa. 

Clorato  de  potasa. 

1045.  El  clorato  de  potasa  cristaliza  en  láminas  blancas 
romboidales  de  un  aspecto  nacarado,  algunas  veces  cristali- 
za también  en  largas  agujas.  No  se  altera  por  el  contacto  del 
aire.  100  partes  de  agua  disuelven  3 p,  33  acero,  18  p, 
96  á 49°  y 60  p.  4 á 1 0 4°,  78.  Espuesto  á la  acción  del  ca- 
lor se  funde  á una  temperatura  baja,  después  entra  en  ebu- 
llición, deja  desprender  todo  el  oxígeno  que  pertenece  al 
ácido  y á la  base  y se  trasforma  en  cloruro  de  potasio. 

Si  se  mezcla  el  clorato  de  potasa  con  un  cuerpo  resinoso 
ó con  azufre,  y se  vierten  sobre  esta  mezcla  algunas  gotas 
de  ácido  sulfúrico,  se  produce  una  viva  combustion  debida 
á la  descomposición  repentina  del  ácido  dórico.  En  esto  se 
funda  la  preparación  de  las  pajuelas  oxigenadas. 

El  clorato  de  potasa  se  prepara  haciendo  pasar  un  gran  es- 
ceso  de  cloro  á una  disolución  concentrada  de  potasa  caústica 
á la  cal.  El  cloro  descompone  la  potasa  y forma  el  cloruro  de 
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potasio,  mientras  que  el  oxígeno  que  proviene  de  la  potasa 
descompuesta  se  combina  con  otra  porción  de  cloro,  produce 
ácido  dórico,  que  por  su  combinación  con  la  potasa  da  un 
clorato  poco  soluble  ; esta  sal  se  deposita  en  el  fondo  del  va- 
so bajo  la  forma  de  escamas  brillantes.  Terminada  la  opera- 
ción que  dura  bastante  , se  decanta  el  licor , se  reúne  el  pre- 
cipitado sobre  un  filtro,  y se  lava  con  un  poco  de  agua  fria,  á 
fin  de  separar  todo  el  cloruro  de  potasio.  El  clorato  se  puri- 
fica disolviéndole  y haciéndole  cristalizar.  Con  una  kilógrama 
(2,18  libras)  de  potasa  del  comercio,  se  obtienen  comun- 
mente 90  ó 1 00  gramas  (1 803,60  á 2004  granos)  de  esta  sal» 
Su  composición  es  de 

1 át.  potasio = 587,915  ó bien  38,49 

4 át.  ácido-dórico..  = 942,64  61,51 


i át.  clorato =1  530,555  100,00 

El  clorato  de  potasa  sirve  para  la  preparación  del  gas 
oxígeno,  y para  hacer  las  pajuelas  oxigenadas.  En  otro  tiem- 
po hacia  parte  de  la  composición  de  las  cápsulas  fulminantes 
de  las  escopetas  de  pistón.  También  se  ensayó  el  mezclarle 
con  el  nitrato  de  potasa  para  la  fabricación  de  la  pólvora, 
pero  hubo  precisión  de  renunciar  á semejante  mezcla  , por- 
que producia  una  pólvora  demasiado  detonante. 

Clorito  de  potasa. 

1 0 46.  Esta  sal  es  la  que  constituye  el  agua  de  javela. 
Sus  principales  propiedades  son  ya  conocidas  , por  lo  que 
llevamos  dicho  de  los  cloritos  en  general  ; pero  como  se  em- 
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plea  en  grande , volveremos  á tratar  mas  adelante  de  lo  rela- 
tivo á su  preparación  juntamente  con  la  del  clorito  de  cal. 

Bromato  de  potasa. 

10  47.  El  bromato  de  potasa  es  muy  poco  soluble  en  el 
alcohol;  lo  es  mucho  mas  en  el  agua  caliente  que  en  la  fria, 
de  manera  que  por  el  enfriamiento  se  precipita  de  su  disolu- 
ción bajo  la  forma  de  agujas  agrupadas.  Cuando  se  le  hace 
cristalizar  por  la  evaporación  lenta,  se  deposita  en  láminas 
cristalinas  de  un  aspecto  mate.  Su  composición  consta  de 


1 át.  potasa 

— 587,915 

6 bien  29,10 

2 át.  ácido  brómic.o. 

~\  432,80 

70,90 

1 át.  bromato 

=2020,71  5 

100,00 

I odato  de  potasa. 

1048.  Para  la  preparación  del  iodato  de  potasa,  se  em- 
plea un  procedimiento  análogo  al  que  hemos  descrito  para  el 
clorato  de  potasa.  El  iodo  se  pone  en  contacto  con  una  di- 
solución concentrada  de  potasa  caustica  y se  agita  bien  ; por 
este  medio  se  forma  un  ioduro  de  potasio  muy  soluble  y un 
iodato  que  se  disuelve  poco.  Para  separar  estos  dos  com- 
puestos, se  empieza  por  hacer  evaporar  el  líquido  hasta  seque- 
dad , en  seguida  se  trata  el  residuo  varias  veces  por  el  alco- 
hol á 0,82  de  densidad*;  por  este  medio  se  disuelve  el  ioduro 
y solo  queda  el  iodato  que  se  hace  disolver  en  el  agua. 

El  esceso  de  potasa  se  satura  por  el  ácido  acético , y se 
evapora  de  nuevo  la  disolución.  Tratando  de  nuevo  por  el  ai- 
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coliol  el  residuo,  se  disuelve  el  acetato , y se  obtiene  todo  el 
iodato  perfectamente  puro  en  pequeños  cristales  blancos  y 
granosos. 

Esta  sal  se  estiende  sobre  'las  ascuas  como  el  nitro; 
calentándole  en  una  retorta,  se  trasforma  en  ioduro  de  po- 
tasio y deja  desprender  el  oxígeno.  Este  cuerpo  está  for- 
mado de 

1 át.  potasa,  = 587,915  ó bien 

1 át.  ácido  iódico =2066,70 

i át.  iodato .....=2654,615 

Sulfato  de  'potasa . 

1049.  El  sulfato  de  potasa  se  conoce  bajo  diversos  nom- 
bres; el  mas  general  es  el  de  tártaro  vitriolado  ó el  de  pota- 
sa vitriolada.  Esta  sal  es  blanca,  tiene  un  sabor  amargo  y 
desagradable;  su  pesantez  específica  es  de  2,40;  100  partes 
de  agua  á la  temperatura  de  1 2°,  72  disuelven  1 0 p,  59,  de  esta 
sal  y la  misma  cantidad  de  agua  á 1 01  °,  50  disuelve  26  p,  33. 
Cristaliza  en  prismas  de  cuatro  ó seis  caras  muy  cortos  y ter- 
minados por  pirámides  del  mismo  número  de  lados.  Esta  sal  no 
se  altera  por  el  aire;  el  agua  que  contiene  es  interpuesta,  y 
por  esto  decrepita  al  fuego.  Se  funde  á un  calor  inferior  al 
rojo  cereza.  La  mayor  parte  de  los  ácidos  le  hacen  pasar  al 
estado  de  bisulfato.  Esta  sustancia  se  obtiene  calcinando  en 
un  crisol  hasta  el  grado  rojo  el  bi-sulfato  de  potasa  que 
proviene  de  la  descomposición  del  nitro  por  el  ácido  sulfú- 
rico. También  puede  obtenerse  saturando  el  carbonato  de 
potasa  por  el  ácido  sulfúrico  débil  y evaporando  conveniez 


22,21 

77,79 


100,00 
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teniente  el  licor  para  obtenerlo  en  cristales:  esta  sal  está  for- 
mada de 

1 át.  potasa — 587,915  ó bien  54,07 

! át.  ácido  sulfúrico. = 501,160  45,93 

i _ 

1 át.  sulfato..........— 1089,075  100,00 

Esta  sal  se  emplea  para  hacer  el  alumbre  combinándola 
con  el  sulfato  de  alumina;  los  salitreros  la  emplean  para  con- 
vertir el  nitrato  de  cal  en  nitrato  de  potasa. 

fíi  -sulfato  de  potasa. 

\ - 

1050.  El  sabor  de  esta  sal  es  acre;  enrojece  los  colores 
azules  de  los  vegetales;  se  disuelve  en  seis  partes  de  agua  á 
la  temperatura  de  1 6o,  cristaliza  en  agujas  largas  desen- 
vueltas y algunas  veces  en  prismas  de  seis  caras.  Girándo  se 
abandona  su  disolución  á una  evaporación  espontánea,  se 
íorma  sabre  el  líquido  una  porción  de  filamentos  muy  blan- 
cos, muy  ligeros  y casi  sin  consistencia.  Cuando  se  calien- 
ta funde  con  facilidad  y torna  un  aspecto  oleoso  ; pero  al 
enfriarse  se  vuelve  tan  blanco  como  antes  era.  Por  un  calor 
fueite  y continuado  durante  mucho  tiempo  se  separa  el  esce- 

so  de  ácido,  y se  trasforma  en  sulfato  neutro.  Esta  sal  esta 
formada  de 

• \ 

» . ■' 

1 át.  potasa... 587,915  ó bien  37,05 

2 át.  ácido  sulfúrico..— 1002,320  62,95 


1 át.  bi- sulfato 


—1590,235 


100,00 
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El  residuo  que  se  obtiene,  tratando  el  nitrato  de  potasa 
por  el  ácido  sulfúrico  para  estraerel  ácido  nítrico,  es  bisul- 
fato de  potasa  , que  convertido  en  sulfato  neutro,  puede  uti- 
lizarse en  las  fábricas  de  alumbre  ó de  salitre. 

Hipo-sulfato  de  potasa. 

ç k 

1051 . Esta  sal  cristaliza  eií  prismas  cilindricos  termina- 
dos por  dos  planos  perpendiculares  á la  longitud  de  los  pris- 
mas Es  soluble  en  2, 65  de  agua  á 1 6o  y en  1 ,58  de  agua 
hirviendo  : también  se  disuelve  en  el  alcohol.  No  contienen 
agua  de  cristalización , ni  es  eflorescente  ni  delicuescente.  Su 
sabor  es  amargo;  está  compuesta  de 

! át.  potasa = 587,915  ó bien  39,45 

1 át.  ácido. = 902,320  00,55 


\ át.  hipo-sulfato. =1  490,235  1 00,00 

Esponiéndola  á la  acción  del  fuego  se  desprende  gas  ácido 
sulfuroso  y se  trasforma  en  sulfato.  Este  compuesto  absorve 
muy  lentamente  el  oxígeno  del  aire. 

Sulfilo  de  potasa. 

1052.  El  sülfito  de  potasa  es  blanco;  cristaliza  en  lámi- 
nas romboidales  trasparentes , y algunas  veces  en  pequeñas 
agujas  que  parten  todas  de  un  centro  común.  Su  sabor  es  sul- 
furoso y penetrante;  se  disuelve  en  un  peso  igual  al  suyo  de 
agua  á la  temperatura  ordinaria  , y es  mucho  mas  soluble  en 
el  agua  hirviendo-,  Espuesto  al  aire  pasa  poco  á poco  al  esta- 
do de  sulfato.  Su  composición  es 
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i át.  potasa —587,915  ó bien  59,52 

1 át.  ácido  sulfuroso.— 401 ,1  6 40,48 

1 át.  sulfito —989,075  100,00 


Esta  sal  se  obtiene  haciendo  pasar  gas  ácido  sulfuroso  á 
través  de  la  potasa  caustica  ó carbonatada. 

Hipo-sulfíto  de  potasa. 

1 053.  Para  obtener  este  compuesto  se  hace  hervir  el  sul~ 
tito  de  potasa  en  disolución  con  la  flor  de  azufre.  Esta  sal  es 
mas  estable  que  el  sulfito  y no  se  convierte  con  tanta  facilidad 
en  sulfato. 

Selenita  de  potasa. 

1054.  Este  cuerpo  es  soluble  en  el  agua  en  todas  pro- 
porciones; se  disuelve  igualmente  en  el  alcohol  : no  se  ha  po- 
dido obtener  cristalizado.  Haciendo  evaporar  hasta  sequedad 
su  disolución  se  obtiene  una  masa  que  atrae  la  humedad  de 
la  atmósfera.  Su  composición  consta  de 

1 át.  potasa...  — 587,91  6 bien  45,88 

2 át.  ácido....—  69  4,60  54,12 


4 át.  selenito  .=1 282,51  100,00 

+ 

1055.  El  biselenito  de  potasa  es  igualmente  muy  soluble 
en  el  agua,  y por  lo  tanto  muy  delicuescente.  Esponjándole  á 
una  temperatura  muy  elevada  pierde  la  mitad  de  su  ácido.  Es- 
te cuerpo  está  formado  de 


I 
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i át.  potasa — 587,91  6 bien  29,77 

4 át.  ácido — 1 389,20  70,23 


1 át.  bi-selenito.=1 977.1  1 100,00 

F os f ato  de  potasa. 

'4 

1056.  El  fosfato  de  potasa  tiene  un  sabor  fresco  y un 
poco  orinoso.  Cristaliza  en  prismas  de  cuatro  caras  termina- 
das por  pirámides  tectraedras.  Los  lados  de  estos  prismas  son 
todos  iguales  y sus  ángulos  rectos.  Esta  sal  no  se  altera  por 
el  contacto  del  aire.  Espuesta  á la  acción  del  fuego  esperi- 
menta  la  fusion  Ígnea.  Se  obtiene  combinando  directamente 
el  ácido  fosfórico  con  la  potasa  , ó descomponiendo  el  fosfato 
ácido  de  cal  por  el  carbonato  de  potasa.  La  composición  de 
esta  sal  es  de 

2 at.  potasa., —1 1 75,83  ó bien  56,94 

1 át.  ácido  fosfórico.  = 892,30  43,06 


1 át.  fosfato =2068,13  100,00 

Bi  -fosfato  de  potasa. 

1057.  Esta  sal  es  estremadamente  soluble  en  élagua; 
no  cristaliza  sino  con  mucha  dificultad.  Cuando  está  seca 
atrae  la  humedad  de  la  atmósfera  , y se  resuelve  en  un  líqui- 
do viscoso.  Esponiéndola  á una  temperatura  elevada  se  funde 
y convierte  en  un  vidrio  trasparente  y delicuescente  por  su 
contacto  con  el  aire.  Su  composición  es 
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ó bien  39,71 
60,29 


i 1 3 


1 át,  potasa ■....=  587,915 

1 át.  ácido  fosfórico.  = 892,30 


1 át.  bi— fosfato —1  480,21o 


100,00 


Fosfiío  de  potasa . 


1058.  Todavía  no  se  ha  examinado  esta  sal  detenida- 
mente. Se  sabe  que  no  cristaliza  , y que  produce  por  la  acción 
del  fuego  gas  hidrógeno  puro  y un  fosfato  neutro,  su  compo- 
sición es 


I át.  ácido..—  692,30 


36,98 


100,00 


1868,13 


Hipo-fosfito  de  potasa. 


1059.  Ésta  sal  es  muy  soluble  en  el  agua,  y mas  deli- 
cuescente que  el  cloruro  de  calcio.  Se  disuelve  en  el  alcohol 
en  todas  proporciones.  Espuestaal  aire  absorve  por  grados  el 
oxígeno  y se  vuelve  acida.  Se  descompone  por  la  acción  del 
calor,  se  desprende  fósforo,  hidrógeno  fosforado  y queda  por 
residuo  fosfato  de  potasa. 


Nitrato  de  potasa , 


1060.  El  nitrato  de  potasa  es  blanco;  su  sabor  es  fresco, 
picante,  y un  poco  amargo.  Es  muy  quebradizo  ; su  pesantez 


Tomo  lll. 
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específica  es  de  1,933.  Según  M.  Gay-Lussac  , 100  partes 
de  agua  disuelven: 


Partes  disueltas 
de  nitrato. 

Temperatura  .• 

13,32 

...á. 

......  0o 

85,00 

...á. 

o 

O 

sí5 

170,80 

c 

O 

00 

246,15 

o 

o 

Q 

Cristaliza  en  prismas  largos  de  seis  lados,  terminados  por 
pirámides  exaedras.  Estos  cristales  están  algunas  veces  uni- 
dos de  tal  suerte  que  forman  estrias  ó canales;  no  contienen 
agua  de  cristalización  , ni  se  alteran  espuestos  al  aire. 
Cuando  el  nitrato  de  potasa  se  espone  á la  acción  del  calor, 
se  funde  hácia  los  350°  c.  Por  el  enfriamiento  se  trasforma 
en  una  masa  opaca  á la  que  han  dado  en  farmacia  el  nombre 
de  cristal  mineral.  Calentándole  hasta  el  grado  rojo, 
abandona  una  porción  de  su  oxígeno  ; el  ácido  se  descompone 
enteramente  por  la  acción  prolongada  del  calor  , y se  obtiene 
potasa  pura  por  residuo.  Este  es  entre  todos  los  nitratos 
el  que  produce  una  detonación  mas  violenta  con  los  cuerpos 
combustibles.  Poniéndolo  sobre  las  ascuas  se  estiende  y au- 
menta mucho  la  combustion.  Si  se  hace  una  mezcla  de  dos 
partes  de  este  nitrato  y una  de  flores  de  azufre,  y se  vierte 
sobre  un  crisol  enrojecido,  se  produce  una  combustion  tan 
viva  que  la  vista  no  la  puede  soportar  : el  mismo  resultado  se 
obtiene  con  una  mezcla  de  nitrato  de  potasa  y carbon,  produ- 
ciendo ademas  detonación  en  este  caso. 

Haciendo  una  mezcla  de  tres  partes  de  esta  sal , dos  de 
potasa  y una  de  azufre,  se  obtiene  una  pólvora  que  calentán- 
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dola  de  una  manera  conveniente,  fulmina  con  una  violencia 
estraordinaria , y ser  conoce  bajo  el  nombre  de  pólvora  fulmi- 
nante. Si  después  de  haber  puesto  una  pequeña  cantidad  de 
esta  pólvora  en  una  cuchara  de  metal  , se  coloca  esta  sobre 
las  ascuas  , se  funde  el  azufre  y casi  al  mismo  tiempo  se  pro- 
duce una  esplosion  con  un  ruido  muy  considerable.  En  el 
fondo  de  la  cuchara  se  verifica  una  fuerte  impresión , como  si 
hubiera  sido  violentamente  comprimida  ele  arriba  abajo.  Pro- 
bablemente sé  forma  un  sulfuro  de  potasio,  cuya  combustion 
se  verifica  â una  temperatura  mas  baja  que  la  del  azufre,  y el 
ácido  nítrico  se  reparte  instantáneamente  en  toda  la  masa 
descompuesta.  La  detonación  es  debida  á la  repentina  espon- 
sión de  los  diferentes  gases  que  resultan  de  la  descomposición 
de  la  mezcla.  Esta  sal  está  compuesta  de 

1 át.  potasa — 587,915  ó bien  46,55 

1 át.  ácido  nítrico.—  677,02  53,45 

1 át.  nitrato —1264,935  100,00 

Del  nitrato  de  potasa  se  estrae  todo  el  ácido  nítrico  que 
se  emplea  en  las  artes.  La  enorme  cantidad  de  ácido  sulfúri- 
co que  se  espende  todos  los  años  en  el  comercio  , proviene  de 
la  combustion  de  una  mezcla  de  ocho  partes  de  azufre  y una 
parte  de  nitrato  de  potasa.  Se  hace  uso  de  esta  sal  para  ob- 
tener el  carbonato  de  potasa  puro  para  la  fabricación  de  la 
pólvora,  etc.  Su  preparación  será  objeto  de  un  capítulo 
particular  (1525). 
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Hipo-nitrito  de  potasa. 

1061.  El  hipo-nitrito  de  potasa  se  obtiene  vertiendo  una 
disolución  de  sulfato  de  potasa  , en  una  disolución  de  hipo- 
nitrito  neutro  de  plomo;  filtrando  en  seguida  el  licor  y some- 
tiéndole á la  evaporación.  Esta  sal  es  delicuescente  al  aire. 
Su  composición  es 

1 át.  potasa — 587,91  ó bien  55,28 

1 át.  ácido = 477,02  44,72 


1 át.  hipo-nitrito.— 1 064,93  100,00 

Arseniato  de  potasa. 

1062.  Esta  sal  es  delicuescente  al  aire,  enverdece  el  ja- 
rabe de  violetas  y no  altera  la  tintura  de  tornasol.  Se  obtiene 
saturando  el  carbonato  de  potasa  puro,  ó la  potasa  cáustica 
por  el  ácido  arsénico.  Su  composición  consta  de 

2 át.  potasa ,..=1  175,83  ó bien  45,02 

1 át.  ácido  arsénico.— 1 440,77  54,98 


1 át.  arseniato —2616,60  100,00 

Bi-arseniato  de  potasa . 

1063.  Esta  sal  cristaliza  en  prismas  de  cuatro  caras, 
terminados  por  pirámides  tetraedras.  Es  muy  soluble  en  el 
agua , siéndolo  mucho  mas  en  caliente  que  en  frió.  Es- 
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puesto  á una  temperatura  elevada , en  un  crisol  de  platino 
pierde  una  parte  de  su  ácido,  y pasa  al  estado  de  arseniato 
neutro. 

Este  cuerpo  se  obtiene  destilando  en  una  retorta  una 
mezcla  de  partes  iguales  de  ácido  arsenioso  y nitrato  de  po- 
tasa , y disolviendo  el  producto  de  la  destilación  en  agua  ca- 
liente. Se  filtra  en  seguida  el  licor  y se  evapora  de  un  modo 
conveniente  para  que  pueda  producir  cristales  de  bi-arse- 


niato  por  el  enfriamiento.  Este  producto  está 

formado  de 

1 át.  potasa. ... 

29,05 

i át.  ácido. . . . 

....=1  440,77 

70,95 

f át.  bi-arseniato.—  2028,68 

100,00 

Arsenito  de  'potasa. 

1064.  Esta  sal  se  obtiene  saturando  la  potasa  por  el  áci- 
do arsenioso.  No  lia  sido  posible  obtenerla  cristalizada  ; se 
halla  bajo  la  forma  de  un  líquido  viscoso  , de  color  amarillo, 
y está  formada  de 


2 át.  potasa.  . 

~1 1 75,82  ó bien 

48,66 

1 át.  ácido....: 

=1240,77 

51,34 

1 át.  arsenito.: 

-2416.59 

100,00 

Borato  de  potasa. 

1065.  Esta  sal  es  poco  conocida.  Puede  obtenerse  com- 
binando directamente  el  ácido  bórico  con  la  potasa.  Es  solu- 
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ble  en  el  agua  , y da  por  la  evaporación  cristales  de  cuatro 
caras . 

% 

Carbonato  de  potasa . 

1066.  El  carbonato  de  potasa  tiene  un  sabor  un  poco 
cáustico;  obra  como  los  alcalis,  y por  consecuencia  enverdece 
los  colores  azules  vegetales.  Es  incristalizable  ; espuesto  al 
aire  adquiere  la  humedad  de  la  atmósfera  y se  funde.  Es 
muy  soluble  en  el  agua.  Espuesto  al  calor  se  funde  un  poco 
después  de  la  temperatura  roja;  no  se  descompone  por  el  ca- 
lor mas  fuerte.  Para  obtener  el  carbonato  de  potasa  no  se 
emplea  el  que  se  encuentra  en  el  comercio , porque  este  con- 
tiene sulfatos  y cloruros  de  los  cuales  es  difícil  separarle; 
pero  se  obtiene  puro  haciendo  una  mezcla  de  bi-tartrato  de 
potasa  y de  nitrato  de  esta  misma  , echándola  en  una  vacía 
cuyo  fondo  se  baile  apenas  enrojecido,  lejiviando  el  producto 
y haciéndole  evaporar  basta  la  sequedad,  como  hemos  indicado 
para  la  preparación  del  hidrato  de  potasa.  Esta  sal  está  for- 
mada de 

1 át.  potasa =587,916  ó bien  68,18 

2 át.  ácido  carbónico.  =275, 32  31,82 

1 át.  carbonato =863,235  100,00 

Del  carbonato  de  potasa  puro  solo  se  hace  uso  en  los  la- 
boratorios de  química.  El  del  comercio  se  obtiene  por  proce- 
dimientos que  indicaremos  mas  adelante. 
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Bi-carbonato  de  potasa. 

1067.  Cuando  esta  sal  está  bien  preparada  solo  tiene  un 
débil  sabor  alcalino.  Enverdece  sensiblemente  el  color  azul 
de  los  vegetales.  Su  pesantez  específica  es  de  2,012  ; se  di- 
suelve en  cerca  de  cuatro  veces  su  peso  de  agua  á la  tempe- 
ratura ordinaria.  El  agua  hirviendo  disuelve  los  0,833  de  su 
peso.  Es  insoluble  en  el  alcohol  ; el  aire  no  la  hace  esperi- 
mentar  cambio  alguno.  Sometida  á la  acción  del  calor  rojo 
deja  desprender  una  parte  de  su  ácido  y pasa  al  estado  de 
carbonato.  Cuando  se  hace  hervir  una  disolución  de  esta  sal 
se  desprende  una  parte  del  ácido  ; pero  solamente  la  cantidad 
suficiente  para  hacerla  pasar  al  estado  de  sesqui-carbonato. 

1068.  Esta  sal  se  obtiene  haciendo  pasar  una  corriente 
de  gas  ácido  carbónico  á una  disolución  de  potasa,  y mejor  á 
una  disolución  de  carbonato , hasta  que  se  encuentre  comple- 
tamente saturada.  Su  composición  consta  de 

1 át.  potasa = 587,913  ó bien 

4 át.  ácido  carbónico.  = 550,64 


1 át.  bi-carbonato... =1 1 38,555 

2 át.  agua = 1 1 2,48 

1 át.  sal  cristalizada. =1 251  ,035 
Esta  sal  se  emplea  como  reactivo. 

Estr acción  del  potasio. 


51,72 

48,28 

90,97 

9,03 


100 


100 


1069.  La  descomposición  de  la  potasa  puede  operarse 
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por  tres  procedimientos  diferentes  , á saber:  por  la  acción  de 
la  pila  sobre  el  hidrato  de  potasa  , por  la  acción  del  hierro 
sobre  el  mismo  cuerpo  , y por  la  acción  del  carbón  sobre  el 
carbonato  de  potasa. 

Una  pila  de  80  á 100  pares  es  suficiente  para  operar  la 
descomposición  de  la  potasa.  Si  solo  se  tiene  por  objeto  ob- 
servar el  fenómeno,  basta  poner  en  contacto  con  los  dos  polos 
de  la  pila-  recientemente  cargada  un  fragmento  de  potasa 
humedecido.  Al  instante  se  ven  aparecer  en  el  polo  negativo 
unos  glóbulos  de  potasio  que  se  esparcen  en  chispas  de  fue- 
go, bien  sea  porque  descomponen  el  agua  que  las  rodea,  bien 
porque  arden  por  sí  mismas  al  contacto  del  aire.  Si  por  el 
contrario  , se  quiere  obtener  el  potasio  , es  necesario  hacer 
una  copela  delgada  de  hidrato  de  potasa,  humedecerla,  llenarla 
de  mercurio  , y colocarla  sobre  una  lámina  de  platino.  El  polo 
positivo  se  pone  en  contacto  con  la  lámina  de  platino  , y el 
negativo  con  el  mercurio.  Abandonando  ásí  mismo  el  esperi- 
mento,  se  forma  una  aleación  de  mercurio  y de  potasio,  que 
se  destila  después  en  una  bola  de  vidro  atravesada  por  una 
corriente  de  gas  ázoe  seco  : el  mercurio  se  desprende  y el  po- 
tasio queda  puro 

Este  procedimiento  empleado  por  Davy,  no  se  ha  vuelto  á 
poner  en  uso  desde  que  se  descubrieron  los  otros  dos. 

Los  señores  Gay-Lussac  y Thenard  han  hecho  uso  de  la 
acción  del  hierro  sobre  la  potasa  á una  temperatura  muy  ele- 
vada , y han  obtenido  por  este  medio  el  potasio  en  gran  can- 
tidad. Ultimamente  , M.  Brunner  ha  hecho  el  procedimiento 
de  estraccion  mas  sencillo  todavia  , sirviéndose  de  una  sim- 
ple mezcla  de  carbonato  de  potasa  y carbón.  Mas  adelante 
se  hallará  una  descripción  detallada  de  estos  dos  procedi- 
mientos. 
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CAPI  TUL  O II. 

Sodio.  — Oxidos.  — Cloruro.  — Bromuro.  — - Ioduros.  — Fluo- 
ruro.— SüLFUROS.  — r SeLENIUROS.  — FÓSFORO.  — ÀZOTURO.— ~ 
ÀRSENIURO  DE  SODIO.  — SALES  DE  SOSA  FORMADAS  POR  LOS 
ÁCIDOS  MINERALES  NO  METALICOS. 

El  sodio  tiene  mucha  analogía  con  el  potasio  , tanto  que 
puede  sustituir  á este  último  en  la  mayor  parte  de  los  casos. 
Las  combinaciones  que  forma  son  de  grande  interés  en  las 
artes  ; para  convencerse  de  esto  basta  observar  que  el  sodio 
hace  parte  de  la  sal  marina  , del  sulfato  y carbonato  de  sosa, 
materias  tan  repartidas  en  el  comercio  , y empleadas  diaria- 
mente en  la  economía  doméstica  en  la  fabricación  del  vidrio, 
de  los  jabones , en  el  blanqueo  de  las  telas  , y en  una  multi- 
tud de  circunstancias  no  menos  importantes. 

Sin  embargo,  el  examen  detallado  que  acabamos  de  hacer 
de  los  compuestos  producidos  por  el  potasio  nos  permite  abre- 
viar mucho  lo  concerniente  al  sodio  que  se  le  asemeja  bajo 
tantos  aspectos. 

Sodio. 

1070.  El  sodio  ha  sido  descubierto  al  mismo  tiempo  que 
el  potasio  por  M.  H.  Davy,  y estudiado  por  él  y por  los  seño- 
res Gay-Lussac  y Tbenard.  Este  cuerpo  es  sólido  á la  tem- 
peratura ordinaria:  es  blando  y dúctil  como  la  cera;  su  brillo 
metcálico  se  halla  en  un  término  medio  entre  el  dé  la  plata  y 
el  plomo;  su  densidad  es  de  0,972  á la  temperatura  de  1 5o  c.; 
es  buen  conductor  del  calor  y de  la  electricidad.  Funde  á la 
temperatura  de  90°  c.,  pero  no  se  volatiliza  sino  pasado  el  ro- 
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jo  naciente.  El  sodio  puesto  en  contacto  con  el  agua  la  des- 
compone produciendo  un  desprendimiento  de  hidrógeno.  Es- 
te gas  no  se  inflama  ordinariamente  como  sucede  en  la  reac- 
ción del  potasio,  pero  M.  Serullas  ha  hecho  ver  que  poniendo 
el  agua  biscosa  por  medio  de  la  goma,  y disminuyendo  de 
este  modo  los  movimientos  y el  enfriamiento  del  metal,  la 
temperatura  se  eleva  lo  suficiente  para  inflamar  el  gas  hidró- 
geno. Echando  el  sodio  sobre  un  baño  de  mercurio  forma 
una  amalgama,  y hay  un  desarrollo  de  calor  y luz,  cuyo  fe- 
nómeno no  presenta  el  potasio. 

Sesqui-óxido  de  sodio. 

1071.  Para  obtener  el  sesqui  óxido  de  sodio  se  practica 
la  misma  operación  que  para  obtener  el  peróxido  de  potasio. 
El  sesqui-óxido  de  sodio  es  de  un  amarillo  verdoso  sucio;  se 
funde  por  el  calor,  pero  exige  una  temperatura  mucho  mas 
elevada  que  la  que  necesita  el  peróxido  de  potasio.  Puesto  en 
contacto  con  el  agua  pasa  al  estado  de  protóxido  que  se  di- 
suelve, y el  oxígeno  restante  se  desprende.  Su  composición 
es  de 

2 át.  sodio =581,84  ó bien  65,98 

3 át.  oxígeno =300  34,02 

1 át.  sesqui-óxido.  =881 ,84  100,00 

Protóxido  de  sodio  ó sosa. 

1072.  El  protóxido  de  sodio  se  obtiene  del  mismo  modo 
que  el  protóxido  de  potasio.  Es  blanco,  muy  caústico,  etc.,  y 
se  conduce  en  todo  como  el  protóxido  de  potasio,  si  se  escep- 
túa  que  espuesto  al  aire  adquiere  desde  luego  la  humedad 
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de  la  atmósfera,  y se  deseca  en  seguida,  porque  pasa  poco  á 
poco  al  estado  de  carbonato  de  sosa,  cuya  sal  es  eflorescente. 
Este  cuerpo  está  compuesto  de 


1 át.  sodio —290,92  ó bien  74,42 

1 át.  oxígeno —100  25,58 


1 át.  protóxido  ....=390,92  100,00 

Hidrato  de protóxido  de  sodio. 

1073.  Si  se  añade  al  protóxido  de  sodio  un  poco  de  agua 
hay  un  desprendimiento  considerable  de  calor,  y el  agua  se 
combina  con  la  sosa.  Este  hidrato  es  blanco,  mas  fusible  que 
el  protóxido  de  sodio,  y tiene  por  otra  parte  las  mismas  pro- 
piedades que  el  hidrato  de  potasa.  Se  obtiene,  como  éste 
tratando  sucesivamente  por  la  cal  y el  alcohol  el  carbonato 
de  sosa.  Este  hidrato  esta  formado  de 

1 át.  protóxido  de  sodio. =390, 92  ó bien  77,67 


2 át.  agua =1  12,48  22,33 

1 át.  hidrato =503,40  100,00 


Cloruro  de  sodio , sal  marina. 

1074.  El  sodio  se  une  al  cloro  con  grande  energía; 
cuando  se  introduce  el  sodio  en  el  cloro  gaseoso,  se  infla- 
ma espontáneamente  y arde  con  vivacidad  emitiendo  chispas 

de  un  rojo  brillante.  Por  esta  reacción  se  forma  cloruro  de 
sodio. 
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Este  compuesto  designado  hace  mucho  tiempo  por  los 
químicos  bajo  el  nombre  de  muriato  de  sosa , no  es  otra  co- 
sa que  la  sal  marina  que  también  se  llama  sal  de  cocina , sal 
común , sal  gema. 

La  sal  marina  cristaliza  ordinariamente  en  cubos;  espues- 
ta  al  fuego  decrepita  fuertemente,  y entra  en  fusion  á una 
temperatura  un  poco  superior  á la  roja;  cuando  se  ha  calen- 
tado hasta  este  punto,  se  evapora  en  un  humo  blanco  sin  es- 
perimentar  descomposición;  tiene  un  sabor  que  agrada  no  so- 
lamente al  hombre  sino  k la  mayor  parte  de  los  animales. 
Su  pesantez  específica  es  de  2,125.  100  partes  de  agua  á 
1 3o, 89  disuelven  35,81  de  esta  sal  y 40,38  partes  á 1 09°, 38; 
por  el  enfriamiento  se  deposita  una  pequeña  cantidad  de  cris- 
tales. 

La  sal  marina  no  se  altera  por  el  contacto  del  aire;  la  del 
comercio  solo  es  delicuescente  á favor  del  cloruro  de  mag- 
nesio ó de  las  otras  sales  que  contiene. 

El  cloruro  de  sodio  es  tan  abundante  en  la  naturaleza 
que  jamás  hay  necesidad  de  recurrir  al  arte  para  formarle. 
Ya  se  encuentra  en  el  estado  sólido  formando  capas  conside- 
rables de  terreno,  ya  disuelto  en  el  agua.  Cuando  se  halla 
en  el  estado  sólido  se  le  da  el  nombre  de  sal  gema  ó sal  de 
piedra. 

Su  estraccion  será  el  objeto  de  un  capítulo  particular. 

El  cloruro  de  sodio  esta  formado  de 

1 át.  sodio . ..=290,92  ó bien  39,65 

2 át.  cloro.  ..=442,64  60,35 

t át.  cloruro.  =733, 56  100,00 

La  sal  marina  es  uno  de  los  cuerpos  de  que  se  hace  un 
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empleo  muy  frecuente;  nos  servimos  de  ella  para  corregir  la 
insipidez  de  nuestros  manjares,  para  sazonar  las  viandas,  fa- 
bricar la  sosa  artificial , estraer  el  ácido  hidro-clórico, 
preparar  el  cloro  , hacer  la  sal  amoniaco,  etc.  También  se 
emplea  para  dar  la  cubierta  ó barniz  á ciertos  vasos  terrosos. 

Bromuros  de  sodio. 

1075.  Esta  sal  se  obtiene  como  el  bromuro  de  potasio. 
Cristaliza  en  pequeños  prismas  agujados  de  un  blanco  mate. 
Es  ligeramente  delicuescente.  Su  sabor  es  un  poco  orinoso; 
se  disuelve  con  facilidad , bien  sea  en  el  agua,  bien  en  el  al- 
cohol. 

Este  bromuro  está  compuesto  de 

1 át.  sodio = 290,92  ó bien  23,77 

2 át.  bromo . 932,80  76,23 

i át.  bromuro.  — i 223,72  100,00 

1 oduro  de  sodio. 

1076.  El  ioduro  de  sodio  es  blanco;  á cierto  grado  de 
calor  se  funde  , se  hace  un  poco  alcalino  y se  volatiliza. 
100  partes  de  agua  á 1.4°  c.,  pueden  disolver  173  partes  de 
este  ioduro.  Evaporando  convenientemente  su  disolución  deja 
depositar  cristales  en  prismas  romboidales  aplanados,  bastan- 
te voluminosos  , que  reuniéndose  aumentan  de  espesor  y ter- 
minan en  escalones  estriados  en  su  longitud,  semejantes  al 
poco  mas  ó menos  á los  del  sulfato  de  sosa.  Estos  cristales 
contienen  mucha  agua  de  cristalización  y son  delicuescentes 
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Los  procedimientos  para  obtener  este  ioduro  son  los  mis- 
mos que  los  que  se  ban  indicado  para  la  preparación  del  io- 
duro de  potasio. 

Este  ioduro  contiene 

\ át.  sodio — 290,92  6 bien  î 5,61 

2 át.  iodo =1566,70  84,39 


1 át.  ioduro... =1 857,62  100,00 

Fluoruro  de  sodio . 

1 977.  El  fluoruro  de  sodio  es  blanco,  inalterable  al  aire, 
mas  soluble  en  el  agua  caliente  que  en  la  fria  ; asi  se  depo- 
sita por  el  enfriamiento  en  pequeños  cristales  muy  duros, 
que  forman  muchas  veces  en  la  superficie  de  la  disolución 
una  capa  sólida  y trasparente.  Estos  cristales  decrepitan  por 
el  calor  y en  seguida  entran  en  fusion  á una  temperatura  in- 
ferior á la  roja. 

Este  cuerpo  se  prepara  de  la  misma  manera  que  el  fluo- 
ruro de  potasio. 

Su  composición  consta  de 


1 át. 

sodio 

, — 290,92  ó bien 

55,44 

2 át. 

fluor 

=233,80 

44,56 

1 át. 

fluoruro.: 

=5524,72 

100,00 

Sulfuros  y seleniuros  de  sodio. 

Su  historia  es  la  misma  que  la  de  los  sulfuros  y seleniuros 
ie  potasio. 
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Fosfuros  de  sodio . 

4 078.  El  fósforo  puesto  en  contacto  con  este  metal  se 
combina  con  el  ayudado  del  calor;  al  mismo  tiempo  se  pro- 
duce un  débil  desprendimiento  de  luz.  Este  fosfuro  es  cáus- 
tico, áspero,  de  un  color  pardo  castaño,  fácil  de  reducir  á pol- 
vo; pero  en  contacto  con  el  oxígeno  y ayudado  del  calor  se 
trasforma  en  fosfato  de  sosa.  El  fosfuro  de  sodio  puesto  en 
contacto  con  el  agua  produce  repentinamente  hidrógeno  per- 
fosforado  mezclado  probablemente  con  hidrógeno,  sosa  é hi- 
po-fosfito  de  sosa. 

Todavia  no  se  conoce  bien  su  composición. 

Azotaros  de  sodio. 

El  azoturo  de  sodio  se  obtiene  calentando  el  sodio  en  el 
gas  amoniaco  como  para  obtener  el  azoturo  de  potasio.  Su 
historia  es  la  misma  que  la  de  este  último  cuerpo. 

A rseniuro  de  sodio. 

No  se  conoce  la  composición  de  este  arseniuro.  Puede  ob- 
tenerse este  compuesto  bien  sea  combinando  el  sodio  y el  ar- 
sénico, bien  descomponiendo  el  hidrógeno  arsenicado  por  el 
sodio.  En  el  primer  caso  la  acción  se  verifica  con  desprendi- 
miento de  calor  y luz,  en  el  segundo  la  materia  no  se  calien- 
ta basta  el  punto  de  hacerse  luminosa.  Estas  reacciones  se; 
verifican  á un  calor  inferior  al  del  grado  rojo. 

El  color  de  este  arseniuro  es  de  un  pardo  castaño,  no  tie- 
ne brillo  metálico  sino  cuando  contiene  un  esceso  de  arsénicos 
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Atrae  y descompone  la  humedad  del  aire;  y el  agua  le  destruye 
repentinamente  produciendo  sosa,  hidrógeno,  hidrógeno  arse- 
nicado  é hidruro  de  arsénico. 


Sales  de  sosa. 

1079.  Estas  son  generalmente  mas  solubles  en  el  agua  que 
las  sales  de  potasa.  La  mayor  parte  contienen  agua  de  cristali- 
zación y casi  todas  son  susceptibles  de  absorver  mucha  canti- 
dad de  este  líquido,  y de  esperimentar  la  fusion  acuosa. 
Cuando  el  ácido  no  es  capaz  de  descomponerse  pueden  esperi- 
mentar todas  la  fusion  Ígnea. 

Como  el  tartrato  ácido  de  sosa  es  muy  soluble  , el  alum- 
bre con  base  de  sosa  y el  doble  cloruro  de  platino  y de  sodio 
lo  son  también  , resulta  que  el  ácido  tártrico,  el  sulfato  de 
alumina  y el  cloruro  de  platino  no  tienen  acción  sobre  las  sa- 
les de  sosa. 

Las  sales  de  sosa  se  reconocen  por  medio  de  los  caracte- 
res negativos  que  resultan  de  lo  que  precede.  Ademas,  el 
óxido  de  cromo  fundido  con  estas  sales,  no  las  comunica  co- 
lor  azul.  Pero  cuando  hay  posibilidad  lo  mas  seguro  es  tras- 
formar la  materia  en  sulfato  ó en  carbonato  de  sosa  cuya  cris- 
talización no  deja  la  menor  duda. 

Clorato  de  sosa. 

1080.  El  clorato  de  sosa  tiene  un  sabor  fresco  y picante; 
no  es  delicuescente,  pero  sí  muy  soluble  en  el  agua;  no  cris- 
taliza sino  en  una  disolución  casi  en  estado  de  jarabe:  enton- 
ces deposita  cristales  que  tienen  el  aspecto  de  láminas  cua- 
dradas. Sometido  á la  acción  del  calor  se  conduce  como  el 
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clorato  de  potasa,  y posee  ademas  la  mayor  parte  de  las  pro- 
piedades de  esta  sal.  Este  clorato  se  obtiene  saturando  el  áci- 
do dórico  por.  el  carbonato  de  sosa. 

Su  composición  es 


1 át.  sosa 390,92  ó bien  29,31 

1 át . áci  do  dórico ....  — 942,64  - 70,69 


1 át  clorato =1  333,56  100,00 

Clorilo  de  sosa . 

1081.  Este  es  el  que  constituye  el  licor  que  con  tanta 
frecuencia  se  emplea  como  desinfectante,  para  el  blanqueo  de 
las  telas,  como  medicamento,  y sobre  todo,  el  que  se  conoce 
con  el  nombre  de  agua  de  labaraque. 

El  clorito  de  sosa  posee  todas  las  propiedades  generales 
del  clorito  de  potasa;  pero  es  mas  estable  y pasa  con  menos 
facilidad  al  estado  de  clorato;  esto  le  hace  preferible  en  todos 
los  casos  en  que  hay  precisión  de  conservar  el  licor  mucho 
tiempo. 

Para  las  necesidades  de  la  medicina  se  prefiere  el  que 
se  prepara  disolviendo  1 kilógrama  (2,18  libras)  de  carbona- 
to de  sosa  cristalizado  en  4 kilógramas  (8,72  libras)  de  agua, 
y haciendo  pasar  al  licor  que  se  mantiene  frió  el  cloro  que 
proviene  de  1 80  gramas  (3607,20  granos)  de  peróxido  de 
manganeso  de  buena  calidad.  Un  volumen  de  este  licor  de- 
be por  otra  parte  decolorar  diez  y ocho  volúmenes  de  sulfato 
de  indigo  por  término  medio. 

El  licor  de  Laharaque  contiene  clorito  de  sosa,  cloruro  de 
sodio,  bi-carbonato  de  sosa  y carbonato  de  sosa  sin  descom- 
Tomo  1IÏ.  " 9 
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poner;  pero  todas  sus  propiedades  son  debidas  al  clorito  de 
sosa. 

I odato  de  sosa. 

1082.  Este  se  obtiene  bajo  la  forma  de  pequeños  prismas 
reunidos  ordinariamente  en  figura  de  Huecos  ó de  pequeños 
granos  que  parecen  cúbicos,  y que  no  contienen  agua  de 
cristalización. 

Por  la  acción  del  calor  se  descompone  esta  sal,  deja  des- 
prender todo  su  oxígeno,  un  poco  de  iodo  y se  trasforma  en 
ioduro.  El  iodato  de  sosa  es  menos  detonante  con  los  diferen- 
tes cuerpos  combustibles  que  el  clorato  de  potasa. 

Su  composición  es  de 

1 át.  sosa 390,92  ó bien  13,90 

1 át.  ácido  iódico . ..=2066,70  84,10 


1 át . iodato =2  4 37,62  1 00,00 

Iodito  de  sosa. 

1083.  Guando  se  disuelve  el  iodo  en  una  disolución  dé- 
bil de  sosa  basta  que  el  licor  empieza  á tomar  un  color  rojo, 
y en  seguida  se  abandona  á la  evaporación  espontánea,  se 
forman  cristales  de  iodito  de  sosa,  cuya  forma  es  un  prisma 
de  seis  caras  truncado  en  sus  estremidades. 

Esta  sal  se  disuelve  en  frió  sin  sufrir  alteración.  El  agua 
caliente  y el  alcohol  la  trasforman  en  iodato  de  sosa  y en 
ioduro  de  sodio.  El  mismo  resultado  dan  las  sales  de  barita  y 
probablemente  todos  los  cuerpos  que  pueden  formar  compues- 
tos insolubles  con  el  ácido  iódico  ó con  el  iodo. 
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Esta  sal  es  muy  poco  estable.  Su  composición  es  desco- 
nocida. El  ácido  que  contiene  no  se  ha  podido  obtener  aisla- 
do, pero  debe  ser  análogo  al  ácido  cloroso. 

Sulfato  de  sosa. 

1084.  Esta  sal  era  conocida  en  otro  tiempo  con  el  nombre 
de  sal  de  Gláubér , sal  admirable  , sosa « vitriolada.  Su  des- 
cubrimiento se  debe  á Glauber , que  la  encontró  examinando 
el  residuo  del  tratamiento  de  la  sal  marina  por  el  ácido  sul- 
fúrico; residuo  del  que  no  se  creia  en  esta  época  poder  sacar 
partido  alguno,  y que  se  conocía  con  los  nombres  de  caput 
mor  tumi , terra  damnata. 

El  sulfato  de  sosa  no  tiene  color;  su  sabor  tiene  desde  lue- 
go alguna  semejanza  con  la  sal  marina,  pero  bien  pronto 
presenta  una  amargura  muy  desagradable;  funde  á una 
temperatura  superior  al  grado  rojo,  cristaliza  en  prismas 
largos  de  seis  caras  , y de  una  trasparencia  considera- 
ble , ordinariamente  estriados  y determinados  por  vértices 
diedros. 

Su  solubilidad  en  el  agua  crece  con  la  temperatura  basta 
los  33°;  pero  partiendo  de  este  punto  va  disminuyendo  basta 
los  103°,  17.  Los  cristales  formados  á 33°  son  anhidros. 

100  partes  de  agua  disuelven 
5,02  partes  de  sal  seca  á cero 

1 6,73  á 17°, 9! 

43,05  á 30°, 75 

50.65  á 32°, 73 

44,35  á 70°, 61 

42.65  á 103°, 17 
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Espuesto  al  aire  seco  pierde  toda  su  agua  de  cristaliza- 
ción , y se  trasforma  eu  un  polvo  blanco.  El  mismo  efecto  se 
produce  con  el  sulfato  de  sosa  anhidro  , pero  por  una  causa 
contraria.  Los  cristales  de  esta  última  se  eflorecen  por  su 
contacto  con  el  aire  húmedo,  apoderándose  del  agua  que  éste 
contiene. 

El  sulfato  de  sosa  se  encuentra  disuelto  en  las  aguas  de 
algunos  manantiales-,  particularmente  en  las  de  aquellos  que 
contienen  sal  .marina. 

El  señor  Casaseca  ha  encontrado  hace  poco  tiempo  en  las 
cercanías  de  Madrid  el  sulfato  de  sosa  anhidro.  M.  Gimber- 
nat  ha  encontrado  el  sulfato  cristalizado  y mezclado  con  el 
yeso  en  el  canton  de  Argovie  en  Suiza. 

Dos  procedimientos  pueden  ponerse  en  práctica  para  ob- 
tener esta  sal.  El  uno  consiste  en  evaporar  las  aguas  que  le 
tienen  en  disolución  al  tiempo  de  hacer  la  estraccion  de  la  sal 
marina.  Cuando  estas  aguas  están  concentradas  al  grado 
conveniente  se  forman  unos  copos  blancos  que  se  llaman 
Schlot , que  no  son  otra  cosa  que  una  sal  doble  formada  de 
sulfato  de  cal  y de  sosa.  Estos  copos  se  reúnen  y lavan  con 
un  poco  de  agua  fria  para  separar  la  sal  marina  adherida  á 
su  superficie  , y después  se  tratan  por  el  agua  hirviendo.  Ei 
sulfato  de  sosa  se  disuelve,  se  filtra,  se  decanta  la  disolución, 
y se  obtiene  por  la  evaporación  el  sulfato  de  sosa  cristali- 
zado. El  otro  es  descomponiendo  la  sal  marina  por  el  ácido 
sulfúrico.  Este  es  el  que  se  emplea  para  obtener  la  enorme 
cantidad  de  sulfato  de  sosa  que  se  emplea  en  las  artes. 

La  composición  atómica  del  sulfato  de  sosa  es  de 
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1 át. 

sosa 

....—  390,92 

ó bien 

¿3,82  | 

1 át. 

ácido  sulfúrico. 

....=  501,16 

56,18  1 

i át. 

sulfato  anhidro. 

....—  892,08 

ó bien 

44,23) 

20  át. 

agua 

....—1124,80 

55,77! 

1 át.  sulfato  cristalizado.  =201 6,88 


Sulfito  ele  sosa. 

1085.  Esta  sal  es  blanca  y trasparente,  de  un  sabor 
fresco  y después  sulfuroso,  sus  cristales  son  prismas  de  cua- 
tro caras , dos  muy  anchas  y las  otras  dos  muy  estrechas. 
Estos  prismas  están  terminados  por  vértices  diedros.  Se  di- 
suelve en  cuatro  veces  su  peso  de  agua  á la  temperatura  de 
15°,  y en  un  peso  de  agua  menor  que  el  suyo  de  agua  hir- 
viendo. Esta  sal  se  eflorece  al  aire  y se  convierte  lentamente 
en  sulfato.  Su  preparación  es  como  la  del  sulfito  de  potasa. 

Esta  formado  de 

1 át.  sosa.  ...=390,92  ó bien  49,35 

2 át.  ácido  sulfuroso.  ..=401 ,1 6 50,65 


1 át.  sulfito ....=792,08  100,00 

Hipo-sulfito  de  sosa. 

1086.  El  hipo-sulfito  de  sosa,  que  se  obtiene  esponiendo 
al  aire  una  disolución  de  poli-sulfuro  de  sodio  hasta  que  haya 
perdido  todo  su  color,  es  blanco,  de  un  sabor  muy  amargo  y 
nauseabundo. 
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Evaporando  su  disolución  hasta  que  adquiera  la  consis- 
tencia de  jarabe  se  trasforma  en  hebras  suaves  por  el  enfria- 
miento. Estos  cristales  son  delicuescentes  al  aire  , pero  en  el 
vacío  sin  humedad  pierden  su  agua  de  cristalización.  Es- 
puesta  esta  sal  á la  acción  del  calor  esperimenta  desde  luego 
la  fusion  acuosa , después  se  deseca  y trasforma  en  una  masa 
blanca,  y concluye  por  inflamarse  ardiendo  con  una  viva  de- 
flagración y una  llama  de  color  amarillo  claro. 

Este  cuerpo  es  insoluble  en  el  alcohol;  disuelve  al  clo- 
ruro de  plata  con  una  facilidad  estremada. 

Hipo-sulfato  de  sosa . 

1087.  Esta  sal  cristaliza  en  grandes  y hermosos  prismas 
cuadrangulares , que  son  muy  cristalinos , invariables  al  aire 
y de  un  sabor  singular  y amargo.  Para  disolver  diez  partes 
de  esta  sal  se  necesitan  1 1 de  agua  fria  y 21  de  agua  hir- 
viendo. 

El  alcohol  no  la  disuelve  en  cantidad  alguna. 

Su  composición  es  de 


1 át.  sosa = 390,92  ó bien  30,22  1. 

1 át.  ácido = 902,32  69,78  i 100 


1 át.  sal  anhidra =1293,24  ó bien  85,12  j /¡n 

4 át.  agua 225,96  1 4,881  ° 


1 át.  sal  cristalizada,  —i  51  9,20 

Seleniato  de  sosa. 

1088.  Esta  sal  se  asemeja  de  todo  punto  al  sulfato  de 
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sosa  , ofrece  como  esta  su  máximun  de  solubilidad  hacia  los 
33°.  Como  ella,  también  cristaliza  sin  agua  hácia  esta  misma 
temperatura.  Se  asemejan  enteramente  por  las  formas  cristaí- 
' linas.  Su  composición  es  v 

1 át.  sosa 390,92  ó bien  32,97 

1 át.  ácido.  794,60  67,03 


I át.  seleniato .=1  4 85,52  100,00 

» ...  . 

Selenito  de  sosa. 

4 089.  El  selenito  de  sosa  está  compuesto  de 

1 át.  sosa — 390,92  ó bien  32,97 

2 at.  ácido  selenioso.  .=  694,60  67,03 

1 át.  selenito —1085,52  100,00 

Su  sabor  es  alcalino  , y análogo  al  del  Borax.  Es  muy 

soluble  en  el  agua;  hasta  el  punto  en  que  su  disolución  toma 

la  consistencia  de  jarabe  solo  produce  unos  cuantos  cristales 
en  forma  de  pequeños  granos  durante  la  evaporación  , y no 
produce  ninguno  por  el  enfriamiento  del  licor.  Evaporándola 
hasta  sequedad,  es  sin  embargo  esta  sal  inalterable  al  aire. 
No  se  disuelve  en  el  alcohol. 

Bi-selenito  de  sosa. 


1090.  Esta  sal  contiene 
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1 át.  sosa 

— 390,92 

ó bien  21,93 

2 át.  ácido 

—1389,20 

78,07 

! át.  bi— selenito. 

—1780,12 

100,00 

El  bi-seleníto  de  sosa  cristaliza  en  agujas  que  contienen 
agua  de  cristalización.  Esponiéndole  á la  acción  del  fuego  es- 
pe  rimen  ta  la  fusion  acuosa  , y despues  la  fusion  ígnea.  En 
este  caso  forma  un  líquido  amarillo  que  se  trasforma  en  una 
masa  blanca  por  el  enfriamiento.  Esponiéndolo  al  calor  rojo 
pierde  la  mitad  dé  su  ácido  y pasa  al  estado  de  selenito  neutro. 

Ouadri-selenito. 

Esta  sal  es  muy  soluble  y cristaliza  en  agujas  por  una 
evaporación  espontánea. 

F os f ato  de  sosa. 

Æk 

1091 . El  ácido  fosfórico  se  combina  en  dos  proporciones 
con  la  sosa,  y forma  un  fosfato  neutro  y un  bi-fosfito. 

El  fosfato  de  sosa  cristaliza  en  prismas  romboidales  , cu- 
yos ángulos  agudos  son  de  60°  y los  obturos  de  130°  termi- 
nados por  una  pirámide  de  tres  caras.  Su  sabor  es  fresco  y 
orinoso  , pero  nada  amargo  ; su  pesantez  específica  es  de 
1,333.  Se  disuelve  en  cuatro  partes  de  agua  á la  temperatura 
de  1 6o  y en  dos  de  agua  hirviendo;  su  disolución  deja  depo- 
sitar cristales  por  el  enfriamiento. 

Esta  sal  se  eflorece  al  aire  con  rapidez;  pero  esta  eflores- 
cencia solo  se  verifica  en  la  superficie  conservando  debajo  su 
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trasparencia  y forma.  Espuesto  al  fuego  esperimenta  desde 
luego  la  fusion  acuosa  y al  grado  rojo  cereza  la  fusion  ignea. 
En  estas  circunstancias  produce  un  vidrio  que  es  trasparente 
cuando  está  líquido,  y opaco  cuando  se  solidifica. 

Esta  sal  se  encuentra  particularmente  en  la  orina  huma- 
na, donde  se  halla  combinada  con  el  fosfato  de  amoniaco. 

Para  obtener  esta  sustancia  se  vierte  sobre  una  disolución 
de  fosfato  ácido  de  cal,  carbonato  de  sosa  en  disolución  hasta 
que  el  licor  se  vuelve  alcalino;  esto  produce  un  desprendi- 
miento de  ácido  carbónico  y un  precipitado  gelatinoso  de 
carbonato  calcáreo  ; se  filtra  y lava  el  producto  obtenido  ; en 
seguida  se  evapora  el  licor  de  una  manera  conveniente  y el 
fosfato  de  sosa  cristaliza  durante  unas  veinte  y cuatro  horas. 
Para  estraer  nuevos  cristales  de  las  aguas  madres  es  necesa- 
rio examinar  si  estas  manifiestan  las  propiedades  acidas  ó al- 
calinas; en  el  primer  caso  , será  preciso  añadir  nueva  canti- 
dad de  carbonato  de  sosa,  filtrar  de  nuevo  y evaporar  la  di- 
solución. Si  por  el  contrario  , se  habia  vertido  desde  luego 
demasiado  carbonato  de  sosa,  será  necesario  dilatarlo  en  agua 
y añadir  nueva  cantidad  de  fosfato  ácido  de  cal , filtrar  de 
nuevo  el  licor  y evaporarlo  convenientemente.  Por  esta  ope- 
ración se  obtiene  siempre  fosfato  de  sosa  hasta  terminar  del 
todo  la  evaporación. 

Esta  sal  está  formada  de 

2 át.  sosa — 781,84  ó bien  46,70  j , u 

1 át.  ácido  fosfórico....  = 892,30  53,30) 


1 át.  fosfato  anhidro....  =1  674,1  4 ó bien  37,28),  „ 
5 át,  agua =2812,20  62,72  i 


1 át.  fosfato cristalizado=4 486,34 
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Esta  sal  se  emplea  como  reactivo  en  los  laboratorios  de 
química;  se  hace  uso  de  ella  igualmente  para  obtener  los  fosfa- 
tos insolubles. 

Piro- fosfato  ele  sosa. 

1092.  Esta  nueva  y curiosa  combinación  , acaba  de  ser 
descubierta  por  M.  Clark. 

Cuando  se  calienta  el  fosfato  de  sosa  ordinario  á 350° 

- ' K 

poco  mas  ó menos,  pierde  48  átomos  de  agua  y retiene  obs- 
tinadamente los  otros  dos.  Si  á esta  época  se  redisuelve  la  sal, 
no  por  eso  cambia  sus  propiedades. 

Si  se  calienta  basta  el  grado  rojo , se  separan  los  dos  áto- 
mos de  agua;  pero  entonces  , la  sal  redisuelta  en  el  agua 
pierde  sus  propiedades  para  adquirir  otras  nuevas.  En  este 
estado  particular  debido  á la  acción  del  fuego,  toma  el  nom- 
bre de  piro-fosfato. 

El  piro  fosfato  de  sosa  cristaliza  de  otra  manera  que  el 
fosfato  ordinario,  es  menos  soluble  que  éste,  contiene  menos 
agua  de  cristalización  y la  pierde  enteramente  á 350°.  No  es 
eílorescente  al  aire,  y tiene  una  reacción  alcalina  como  el  fos- 
fato ordinario. 

Cuando  se  vierte  una  disolución  de  fosfato  ordinario  en 
una  sal  de  plata,  se  forma  un  precipitado  amarillo  y el  licor 
se  convierte  en  ácido  , siendo  el  precipitado  que  se  forma  un 
fosfato  sesqui  básico  ; pero  empleando  una  disolución  de  piro- 
fosfato,  el  precipitado  que  se  forma  en  la  disolución  de  plata 
será  blanco  , y el  licor  que  sobrenada  quedará  neutro. 

El  piro-fosfato  de  sosa  parece  muy  estable  : está  for- 
mado de 
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I at.  fosfato  de  sosa =1  674,1  4 ó bien  59,81 

20  át.  agua.... =1124,80  40,19 


1 át.  piro-fosfato  cristalizado.  =279 8, 9 4 100,00 

Ya  se  ha  demostrado  según  M.  Gay-Lussac,  que  esta 
modificación  tan  estraordinaria  es  debida  al  ácido  fosfó- 
rico (980). 

Bi- fosfato  de  sosa. 

1093.  Si  se  trata  el  fosfato  de  sosa  por  un  ácido  un  poco 
fuerte  se  convierte  en  bi-fosfato;  esto  es  lo  que  se  obtiene 
constantemente  con  los  ácidos  fosfórico,  sulfúrico,  nítrico 
é hidro-clórico.  En  este  estado  es  mucho  mas  soluble  en  el 
agua  y no  cristaliza  sino  con  mucha  dificultad  ; no  obstante 
evaporando  á propósito  la  disolución  puede  obtenerse  en  es- 
camas finas  como  el  ácido  bórico.  Esta  sal  contiene  dos  ve- 
ces mas  ácido  que  el  fosfato  neutro , su  composición  es  la  si- 
guiente: 


1 át.  sosa :.=  390,92  ó bien  30,46 

1 át.  ácido  fosfórico  ..=  892,30  69,54 

1 át.  bi-fosfato =1283,22  100,00 


Hipo-fosfito  de  sosa. 

(<■ 

1094.  Esta  sal  es  muy  soluble  en  el  agua,  y en  el  alco- 
hol se  disuelve  en  todas  proporciones.  Es  delicuescente  eu 
alto  grado,  y se  liquida  al  aire  en  algunos  instantes. 
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Preparada  por  la  acción  de  la  sosa  sobre  el  fósforo  por  el 
intermedio  del  agua  cristaliza  en  el  vacío  privado  de  humedad 
en  masa  cristalina  nacarada  formada  de  tablas  de  cuatro  caras 
rectangulares.  Esta  sal  aunque  muy  delicuescente  no  lo  es 
tanto  como  el  hipo-fosfito  de  potasa  ; sometido  á la  acción  del 
calor  exhala  hidrógeno  fosforado  que  se  inflama  espontánea- 
mente. 

Fosfito  de  sosa . 

1095.  El  fosfito  de  sosa  es  muy  soluble  en  el  agua;  es 
delicuescente,  pero  no  se  disuelve  en  el  alcohol.  Cristaliza  en 
romboides  que  se  diferencian  poco  del  cubo.  Para  obtenerle  se 
combina  directamente  el  ácido  fosforoso  con  la  sosa. 

Esta  sal  está  formada  de 

2 át.  sosa = 781,84  ó bien  53,04 

1 át.  ácido  fosforoso.  = 692,30  46,96 


! át.  fosfito —1  474,1  4 100,00 

' • i 

Arseniato  de  sosa . 

1096.  Si  se  satura  la  sosa  ó el  carbonato  de  sosa  por  el 
ácido  arsénico  , se  obtienen  por  una  evaporación  conveniente 
y economizada  prismas' exaédricos  regulares  de  arseniato  de 
sosa.  Esta  salces  venenosa,  muy  soluble  en  el  agua,  pero  se 
disuelve  menos  en  el  agua  caliente  que  en  la  fria.  Si  contiene 
un  esceso  de  ácido  se  hará  mas  difícil  su  cristalización  y se 
obtendrá  un  bi-arseniato.  Estas  dos  sales  tienen  la  misma 
forma  cristalina  que  el  fosfato  y el  bi-fosfato  de  sosa.  El  arse- 
niato neutro  está  compuesto  de 
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2 át.  sosa — 781,84  ó bien  35,18 

1 át.  ácido  arsénico.— 1 440,77  64,82 


2222,61  100,00 

. ...  • 

Arsenito  de  sosa. 

1097.  Esta  sal  tiene  las  mismas  propiedades  que  el  ar- 
senito  de  potasa. 

Nitrato  de  sosa. 

1098.  El  nitrato  de  sosa  cristaliza  en  prismas  romboida- 
les ; es  trasparente  , su  sabor  fresco  , picante  y amargo  ; se 
disuelve  al  poco  mas  ó menos  en  tres  partes  de  agua  á 1 6o 
c. , en  su  peso  de  éste  líquido  á 52°,  y en  menos  de  su  peso 
de  agua  hirviendo.  Esta  sal  se  obtiene  descomponiendo  el 
carbonato  de  sosa  por  el  ácido  nítrico. 

Su  composición  es  de 


1 át.  sosa ±=  390,92  ó bien  36,60 

1 át.  ácido  nítrico..  = 677,02  63,40) 

1 át.  nitrato... =1067,94 


Esta  sal  se  ha  encontrado  en  el  Perú  , en  el  distrito  de 
Atacama;  se  encuentra  en  capas  de  un  espesor  variable,  pero 
de  una  estension  de  mas  de  50  leguas. 
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Hipo-azotito  de  sosa. 

4 099.  Este  cuerpo  está  compuesto  de 

4 át.  sosa =3.90,92  ó bien 

2 át.  deutóxido  de  ázoe. =377, 02 

4 át.  hipo-azotito  seco. =767, 94  ó bien  87,49)  , 

2 át.  agua =4  4 2,48  4 2,84  ! 1 

4 át.  sal  cristalizada.  ..—880,42 

Este  compuesto  se  obtiene  como  el  hipo-azotito  de  potasa. 
Se  disuelve  muy  fácilmente  en  el  agua,  y cristaliza  á mane- 
ra del  nitrato  de  sosa,  es  decir,  en  hermosos  rombos. 

Borato  de  sosa.  (Borax). 

4 4 00.  Esta  sal  tiene  un  sabor  débil  alcalino,  y enverde- 
ce fuertemente  el  jarabe  de  violetas.  Se  disuelve  en  el  doble 
de  su  peso  de  agua  hirviendo,  pero  en  el  agua  fria  se  disuel- 
ve á espensas  de  una  gran  cantidad.  Sus  cristales  tienen  ordi- 
nariamente la  forma  de  un  prisma  exaedro  comprimido  y ter- 
minado por  una  pirámide  triedra.  En  este  estado  tiene 
una  trasparencia  gelatinosa  y una  fractura  vitrea;  su  den- 
sidad es  de  4,705.  Çspuesto  al  aire  se  eflorece  en  la  su- 
perficie; sometido  á la*accion  del  fuego  se  funde  en  su  agua 
de  cristalización,  y se  infla  considerablemente;  en  seguida 
se  deseca  y liquida  completamente  á una  temperatura  supe- 
rior á la  del  grado  rojo.  En  tal  caso  produce  un  vidrio  limpio 
que  es  un  verdadero  borato  anhidro,  cuya  densidad  es  de 
2,361,  . 


50,9 

49,4 
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Su  acción  sobre  los  oxidos  metálicos  á una  temperatu- 
ra elevada  merece  lijar  la  atención;  facilita  su  fusion  y los 
vitrifica  en  la  mayor  parte.  Estos  óxidos  ai  fundirse  y vi- 
trificarse con  el  borax  le  comunican  diversas  tintas  según 
su  naturaleza.  El  óxido  de  manganeso  le  da  un  color  violeta: 
el  de  hierro  un  verde  botella;  el  de  cromo  un  verde  esmeral- 
da: el  óxido  de  cobalto  un  azul  violado  muy  intenso:  el  dé 
cobre  un  verde  claro  , los  óxidos  blancos  no  le  comuni- 
can ningún  color  ó cuando  mas  una  tinta  amarillenta.  De 
esta  propiedad  se  saca  un  gran  partido  en  el  análisis  para  re- 
conocer ios  óxidos  metálicos. 

El  borax  esta  compuesto  de 


1 át.  sosa — 390,92  ó bien  30,95  ) . 

2 át.  ácido..., 871,96  69,05  ) 


1 át.  borax  anhidro =!  262,88  ó bien  52,90  ) , , 

20  át.  agua ..=1124,80  47,10  ) * 


1 át.  borax  cristalizado.  .=2387,68 

1101.  El  borax  se  encuentra  en  el  estado  natural  en  un 
gran  número  de  lugares:  se  encuentra  en  la  isla  de  Ceylan 
en  la  Tartaria  meridional,  en  la  China,  en  Transilvania,  en 
Persia,  y aun  en  las  cercanías  de  Halberstad  en  Sajonia. 
Existe  también  y en  cantidad  bastante  considerable  en  las  mi- 
nas de  Viguintizoa  y de  Escapa  en  el  Perú.  Sobre  todo  se  en- 
cuentra muy  abundante  en  muchos  lagos  de  la  India,  de  don- 
de venia  en  otro  tiempo  la  mayor  parte  del  que  se  consumía 
en  las  artes. 

Turner  coloca  el  lago,  de  donde  se  estrae  el  borax,  en  la 
India  á 1 5 jornadas  al  norte  de  Tescbou-Lounbou.  En  el  fon- 
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do  del  lago  se  depositan  las  aguas  cenagosas,  y cerca  de  sus 
bordes  se  halla  el  borax  en  gruesos  pedazos:  en  el  centro  so- 
lo se  halla  sal  marina. 

Según  W.  Blane  y el  P.  Rovato  los  lagos  que  suministran 
el  borax  están  situados  en  las  montañas  del  Thibet;  el  mas 
nombrado  llamado  necbal  se  encuentra  en  el  cantón  de  Sum- 
bul;  afirman  que  se  retienen  las  aguas  por  medio  de  esclusas 
que  se  hacen  correr  en  ciertos  tiempos  del  año,  y entonces  se 
retira  la  sal  de  la  parte  baja.  El  borax  obtenido  de  este  modo 
no  se  encuentra  puro,  se  halla  cristalizado  en  prismas  hexae- 
dros mas  ó menos  aplanados  y determinados  bastante  bien. 

Estos  cristales  que  solo  tienen  algunos  milímetros  de  lon- 
gitud, son  ya  incoloros,  ya  amarillentos  ó verdosos  cubiertos 
siempre  de  una  capa  terrosa,  grasienta  al  tacto  y con  un  olor 
de  jabón.  Este  aspecto  es  debido  á una  materia  grasa  con 
la  que  parece  estar  combinado  el  esceso  de  sosa  de  la  sal. 
Los  indios  la  llaman  tinckal , y nosotros  borax  bruto. 

Ademas  de  esta  clase  de  sal  existe  otra  en  el  comercio; 
esta  es  el  borato  de  sosa  medio  refinado  que  nos  viene  de  Ja 
China,  pero  ambos  hay  necesidad  de  purificar. 

1102.  El  procedimiento  mas  sencillo  para  la  purificación  es 
el  siguiente.  Se  reduce  el  borax  á polvo,  y colocado  sobre  un 
filtro  se  lava  con  una  disolución  de  sosa  á 5o  del  areómetro 
de  Beaume.  Se  continúa  lavando  ínterin  el  licor  pasa  colorea- 
do. Esta  operación  tiene  por  objeto  el  despojar  al  borax  de  la 
materia  grasa  que  le  cubre;  la  sosa  se  apodera  de  está  mate- 
ria, y forma  con  ella  un  jabón  que  se  disuelve  con  la  mayor 
facilidad. 

Cuando  el  borax  está  preparado  de  esta  manera,  y bien 
escurrido,  es  necesario  disolverle  en  agua  hirviendo  hasta  que 
la  disolución  marque  20  grados  del  areómetro  de  Beaume. 
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Entonces  se  vierten  12  partes  de  carbonato  desosa  para  100 
de  ia  sal  que  se  ha  de  refinar,  y cuando  el  depósito  cansado 
por  el  carbonato  de  sosa  se  ha  reunido  bien,  se  filtra  todo  al 
través  de  una  manga.  Concluida  la  filtración  se  pasa  el  licor 
al  fuego  y se  concentra  hasta  los  18  ó 20  grados  del  areó- 
metro. En  fin,  el  residuo  se  vierte  en  unos  conos  ó pirámides 
vueltos  al  revés  y forrados  de  plomo  por  su  parte  interior. 
Esta  forma  es  ventajosa,  porque  el  depósito  que  se  puede  for- 
mar no  se  mezcla  con  la  cristalización,  y el  plomo  conviene 
mejor  que  la  madera,  porque  esta  tiene  el  inconveniente  de 
colorear  los  cristales.  Si  se  llenan  todas  estas  condiciones,  y 
se  toman  todas  las  precauciones  posibles  para  que  el  enfria- 
miento del  licor  sea  estremedamente  lento  , se  obtendrán  cris- 
tales aislados  y determinados  como  los  que  se  observan  en 
el  comercio;  de  otra  suerte  solo  se  producirán  capas  cristali- 
nas ó masas  compactas. 

1103.  Hasta  estos  últimos  tiempos  hemos  estraido  de  la 
India  todo  el  borax  que  se  consumia  en  nuestras  industrias; 
pero  en  el  dia  los  señores  Payen  y Cartier  preparan  toda  la 
cantidad  de  borax  necesaria  para  las  necesidades  de  la  Fran- 
cia combinando  directamente  con  la  sosa  el  ácido  bórico  que 
proviene  de  los  lagos  de  Italia. 

La  operación  la  ejecutan  como  sigue.  Calientan  basta  la 
ebullición  500  kilógramas  (1  090  libras)  de  agua  en  una  cal- 
dera de  cobre;  en  ella  disuelven  G00  kilógramas  (1308  li- 
bras) de  sub-carbonato  de  sosa  cristalizado,  y hecha  esta  di- 
solución se  cubre  el  fuego  de  manera  que  no  pueda  hervir  el 
licor.  Entonces  se  añaden  poco  á poco  500  kilógramas  de  áci- 
do bórico  de  Toscana  que  trasforma  el  carbonato  de  sosa  en 
borato,  y que  produce  por  consecuencia  una  viva  efervescen- 
cia debida  al  desprendimiento  de  ácido  carbónico.  El  licor 
Tomo  III.  10 
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se  levanta,  pues,  en  una  espuma  muy  voluminosa,  lo  que  exi- 
ge que  la  caldera  tenga  una  capacidad  doble  del  volumen  del 
líquido.  Terminada  la  saturación  se  acaba  de  sofocar  el  fue- 
go, se  tapa  la  caldera  con  una  cubierta  de  madera  forrada  de 
plomo,  sobre  la  cual  se  colocan  unas  mantas  de  lana,  y se 
abandona  todo  al  reposo  durante  treinta  horas.  Al  cabo  de  es- 
te tiempo  se  decanta  el  líquido  en  unos  cristalizadores  de  plo- 
mo planos  y de  grande  superficie.  La  capa  de  líquido  debe 
ser  de  25  á 30  centímetros  (129,  25  á 1 55,10  líneas)  de  es- 
pesor, á fin  de  que  el  enfriamiento  se  verifique  con  mas  pron- 
titud. En  tres  dias  durante  el  invierno  y cuatro  en  el  estío  se 
termina  la  cristalización.  Se  decantan  las  aguas  madres  que 
se  aplican  para  otra  nueva  operación,  y se  recoge  el  borax 
bruto  que  se  encuentra  depositado  en  las  paredes  de  los  cris- 
talizadores. 

Este  borax  necesita  una  cristalización  mas  regular  toda- 
via  para  poderlo  introducir  en  el  comercio.  Para  lo  cual  se 
disuelve  de  nuevo  en  el  agua  hirviendo,  y se  añaden  10  par- 
tes por  100  de  carbonato  de  sosa;  la  disolución  debe  marcar 
20°  del  areómetro  de  Beaume,  y es  necesario  operar  lo  me- 
nos sobre  1000  kilógramas  (2180  libras).  Luego  que  las  dos 
sales  se  han  disuelto  y el  licor  está  hirviendo,  se  le  hace  pa- 
sar á los  cristalizadores  piramidales.  Cuando  el  licor  ha  lle- 
gado á treinta  grados  del  centígrado,  lo  que  se  verifica  ai 
cabo  de  diez  y ocho  horas  aproximadamente  , se  decanta  el 
agua  madre.  Despues  de  esta  operación  se  dejan  enfriar  to- 
davía los  cristales  lentamente  durante  seis  ú ocho  horas  an- 
tes de  abrir  los  Cristalizadores  para  destacar  las  masas  que 
cubren  sus  paredes. 

En  fin  , los  cristales  obtenidos  se  someten  a un  apartado 
cuidadoso,  en  el  cual  se  separan  todos  aquellos  cuyo  volumen 


147 


SALES  DE  SOSA. 

es  muy  pequeño.  Esta  necesidad  de  introducir  en  el  comer- 
cio el  borax  en  cristales  voluminosos  , esplica  el  minucioso 
cuidado  que  se  necesita  en  la  última  operación  que  acabamos 
de  describir.  A.  no  ser  por  esto  no  se  pondría  tanta  atención 
para  preservar  á los  líquidos  de  un  enfriamiento  pronto  , y 
resguardarlos  de  toda  agitación,  etc. 

\ 00  kilógramas  de  ácido  bórico  de  Toscana  producen  \ 40 
(305,20  libras)  de  borax  susceptible  de  pasar  al  comercio. 

110  4.  Los  usos  del  borax  son  bastantes  numerosos  ; se 
emplea:  1.°,  para  reconocer  los  óxidos,  como  ya  hemos  di- 
cho, en  los  ensayos;  2.°,  para  fundir  en  la  reducción  de  cier- 
tos de  ellos  los  óxidos  ó los  ácidos  irreducibles,  como  la  sili- 
ce, la  alumina,  etc. , con  los  cuales  pueden  estar  mezclados; 
el  vidrio  que  se  forma  preserva  al  metal  del  contacto  del 
aire,  hace  la  masa  líquida  y permite  que  se  reúnan  todas  las 
partículas  metálicas  en  el  fondo  del  crisol;  3.°,  para  estraer 
el  ácido  bórico  en  los  laboratorios  ; 4.°,  para  hacer  la  mayor 
parte  de  los  boratos  ; 5.°,  para  soldar  los  metales.  Cuando 
por  ejemplo  se  trata  de  soldar  dos  piezas  de  cobre,  se  recor- 
tan y aplican  del  modo  conveniente , y despues  de  bien  lim- 
pias y sujetas  se  espolvorean  con  la  soldadura  en  el  estado 
de  limadura  , y con  el  borax  en  polvo;  en  esta  disposición  se 
da  fuego  á la  pieza  hasta  que  la  soldadura  empieza  á fundir- 
se. Cuando  ésta  se  halla  fundida  se  alea  con  las  dos  piezas 
de  cobre  y las  reúne  ; pero  es  necesario  para  esto  que  asi  la 
soldadura  como  las  piezas  estén  bien  limpias  de  cardenillo,  y 
este  es  el  efecto  que  produce  el  borax  , ya  sea  porque  disuel- 
ve el  óxido  que  se  puede  formar,  ya  porque  envolviendo  al 
metal  se  opone  á su  contacto  con  el  aire,  y por  consiguiente 
á su  oxidación;  6.°,  el  borax  hace  parte  del  strass  , de  algu- 
nos otros  vidrios  y esmaltes,  y en  general  de  los  rolorcs  que 
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se  aplican  sobre  el  vidrio  y la  porcelana  que  deben  sufrir  la 
fusión. 

Los  antiguos  distinguían  al  borax  con  el  nombre  de  chry- 
socalque , pero  ignoraban  su  naturaleza. 

Borato  de  sosa  octaédrico. 

1105.  M.  Payen  ha  llegado  á producir  á su  arbitrio  un 
nuevo  borato  de  sosa  que  difiere  del  precedente  por  su  forma 
cristalina  y por  la  proporción  de  agua  que  contiene.  Este  bo- 
rax cristaliza  en  octaedros  regulares,  su  peso  específico  es  de 
1,815;  la  dureza  de  sus  cristales  es  mayor  que  la  del  borax 
prismático  ; su  fractura  es  lisa  y ondulada  como  la  del  cris- 
tal. El  aire  húmedo  y el  agua  hacen  á los  cristales  octaédri- 
cos opacos  , mientras  que  en  el  aire  seco  conservan  su  tras- 
parencia. 

Las  diferencias  que  se  observan  entre  las  propiedades  del 
borax  prismático  y el  octaédrico  , consisten  en  que  este  últi- 
mo contiene  la  mitad  menos  de  agua  ; en  efecto  , según  el 
análisis  de  M.  Payen  , está  formado  de 

1 át.  borax  anhidro...  — 1 262,88  ó bien  69,19 

10  át.  agua — 562,40  30,81 

1 át.  borax  octaédrico. =1  825,28  100,00 

Las  masas  formadas  por  los  cristales  de  este  borax  pre- 
sentan una  adherencia  tan  íntima  que  permite  tallarlos  en 
pedazos  de  todas  dimensiones  para  los  usos  que  exigen  mu- 
cha consistencia  por  los  frotamientos  que  deben  sufrir.  Los 
que  trabajan  la  bisutería  prefieren  este  bórax  al  otro. 
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El  borax  octaédrico  conviene  mejor  que  el  otro  , porque 
se  ahueca  menos  y corre  con  mayor  prontitud.  Es  también 
preferible  porque  siendo  su  volúmen  menos  considerable,  el 
almacenage  cuesta  menos  por  razón  del  menor  sitio  que  ocu- 
pa. Lo  mismo  sucede  con  respecto  á los  gastos  de  trasporte, 
que  disminuyen  en  la  relación  de  70  á 53. 

1106.  El  borax  octaédrico  se  obtiene  disolviendo  en  el 
agua  el  borax  ordinario  en  cantidad  suficiente  para  que  el  li- 
cor hirviendo  marque  30°  del  areómetro  de  Beaume.  En  este 
estado  se  le  abandona  á un  enfriamiento  lento  y regular.  Tan 
luego  como  llega  á los  79°  c.  empieza  á depositar  cristales 
octaédricos  , y asi  continúa  hasta  los  56°  c. , y de  aqui  en 
adelante  solo  produce  ya  borax  prismático. 

Para  obtener  M.  Buran  en  grande  este  producto,  que  se 
ha  introducido  en  el  comercio  durante  muchos  años  bajo  la 
forma  de  masas  confusas  , procede  del  modo  siguiente.  Hace 
una  disolución  hirviendo  de  borax  á 32°  de  Beaume  , tapa  la 
caldera  para  moderar  el  enfriamiento  , y al  cabo  de  seis  dias 
operando  sobre  mil  libras  de  borax  , recoge  el  producto.  Este 
producto  consiste  en  una  capa  espesa  y densa  de  borax  oc- 
taédrico , a cuya  superficie  se  encuentra  un  poco  de  borax 
■prismático  que  se  separa  fácilmente. 

Para  que  el  borax  octaédrico  se  forme  en  abundancia  pa- 
rece que  se  necesita  una  ebullición  prolongada. 

1107.  Estas  variaciones  en  el  estado  del  borax  hicieron 
tomar  en  consideración  la  necesidad  de  un  método  fácil  de 
ensayar  esta  sustancia  para  poder  determinar  su  valor  en  el 
comercio. 

M.  Gay-Lussac  ha  propuesto  para  el  ensayo  del  bórax  un 
medio  muy  sencillo  y susceptible,  de  una  exactitud  suficien- 
te. Este  medio  está  fundado  en  la  diferencia  de  tinta  que  el 
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ácido  sulfúrico  y el  ácido  bórico  comunican  á la  tintura  de 
tornasol.  El  primero  la  colora  de  un  rojo  semejante  al  de  la 
cáscara  de  cebolla,  y el  segundo  en  un  rojo  vinoso. 

El  ensayo  se  hace  á la  manera  de  los  ensayos  alcalimé- 
tricos.  Operando  sobre  15  gramas  (300,60  granos)  de  borax 
han  sido  necesarios  77,2  semi-centímetros  cúbicos  (5328,0352 
lineas  cúbicas)  de  ácido  sulfúrico  dilatado  en  19  veces  su 
peso  de  agua  para  la  completa  saturación  de  la  sosa.  El  ácido 
sulfúrico  concentrado  empleado  es  pues  igual  á 3,835;  por  el 
cálculo  debería  ser  3,855;  pero  la  diferencia  es  como  se  ad- 
vierte insignificante , y desde  que  el  procedimiento  ha  llegado 
á semejante  grado  de  precisión,  presenta  todas  las  garantías 
que  el  comercio  puede  desear. 

Para  hacer  el  ensayo  se  disuelve  en  caliente  1 5 gramas 
(300,60  granos)  de  borax  en  50  centímetros  cúbicos  (691 ,590 
líneas  cúbicas)  de  agua,  se  anaden  los  nueve  décimos  del  áci- 
do sulfúrico  que  se  necesita,  y se  deja  enfriar  el  líquido.  En 
seguida  se  termina  la  saturación  y se  separan  tres  gotas  de 
la  cantidad  de  ácido  empleado.  La  esperiencia  ha  hecho  ver 
que  era  necesaria  esta  cantidad  para  destruir  la  influencia 
que  el  ácido  bórico  y el  sulfato  de  potasa,  ejercen  sobre  la 
coloración. 

Silicato  ele  sosa. 


1108.  La  sosa  se  combina  en  muchas  proporciones  con 
la  silice  , pero  los  compuestos  que  se  forman  no  tienen  todos 
el  mismo  grado  de  estabilidad. 

Cuando  se  funde  la  sílice  con  5,  6 ó 7 veces  su  peso  de 
carbonato  de  sosa  , no  se  desprende  todo  el  ácido  carbónico. 
Si  la  dosis  de  alcali  es  menor,  la  reacción  es  completa  , y se 
obtiene  un  vidrio  que  se  vuelve  opaco  por  el  enfriamiento  , y 
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que  atrae  la  humedad  de  la  atmósfera.  En  fm,  si  se  mantiene 
este  vidrio  en  fusion  durante  mucho  tiempo,  se  volatiliza  una 
gran  parte  de  la  sosa  y queda  un  silicato , en  el  cual  la  silice 
y la  sosa  están  en  proporción  definida.  Pero  este  es  también 
soluble  en  el  agua  hirviendo  , aunque  el  agua  fria  le  ataca 
débilmente  , y conserva  su  trasparencia  después  del  enfria- 
miento , ó su  esposicion  al  aire. 

El  silicato  de  sosa  ofrece  siempre  una  tinta  verdosa  ó 
azulada,  aun  cuando  se  prepare  con  las  materias  muy  puras; 
á escepcion  de  esto,  no  difiere  en  nada  del  silicato  de  potasa. 

El  silicato  de  sosa  mezclado  ó combinado  con  cierta  can- 
tidad de  silicato  de  cal  constituye  el  vidrio  de  las  vidrieras, 
y la  mayor  parle  de  los  vidrios  blancos  de  calidad  común.  El 
vidrio  de  las  lunas  es  también  un  silicato  con  base  de  sosa  y 
de  cal.  El  silicato  de  sosa  con  esceso  de  base  es  atacado  fá- 
cilmente por  el  agua  y los  ácidos;  por  esto  cuando  se  trata  de 
analizar  los  minerales  siliceos,  se  trasforman  la  mayor  par- 
te en  silicatos  de  sosa. 

Carbonato  de  sosa. 

1109.  Este  carbonato  esta  formado  de 

1 át.  sosa — 390,92  ó bien  58,57).., 

2 át.  ácido = 275,33  41,43) 

1 át.  carbonato  seco = 666,25  ó bien  37,21  ).  u 

20  át.  agua =1124,80  62,79  í 00 

1 át  carbonato  cristalizado^! 791 ,05 

Esta  sal  es  acre,  ligeramente  cáustica,  muy  soluble  en  el 
agua,  siéndolo  mas  en  caliente  que  en  frió.  Cristaliza  por  el 
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enfriamiento  en  forma  de  prismas  romboidales  ó de  dos  pirá- 
mides cuadran  guiares  aplicadas  por  sus  bases  y truncadas  por 
sus  cúspides:  es  efloreseente  al  aire,  esperimenta  la  fusión 
ígnea  á un  calor  algo  superior  al  rojo;  no  se  descompone  por 
la  temperatura  mas  elevada.,  á menos  que  no  se  halle  espues- 
ta  al  misino  tiempo  á la  influencia  del  agua. 

! i 10.  Esta  sal  se  estrae  en  Francia,  en  España,  etc.  de 
las  plantas  que  crecen  á la  orilla  del  mar.  Estas  plantas 
contienen  el  oxalato  de  sosa  que  se  trasforma  en  carbonato 
por  la  calcinación.  Guando  lo  exigen  los  usos  á que  se  aplica 
se  le  purifica  de  las  materias  estrañas  que  contiene  por  me- 
dio de  lavaduras  y por  la  cristalización. 

Para  estraer  la  sosa  de  las  plantas  marinas  se  cortan 
estas , y se  dejan  secar  al  aire  libre  ; se  queman  en  unos  fo- 
sos practicados  al  intento  , y cuya  profundidad  es  de  un  me- 
tro (3,57  pies)  aproximadamente  y poco  mas  de  ancho.  Esta 
combustion  se  hace  al  aire  libre  sobre  un  suelo  bien  seco  , y 
dura  muchos  dias.  Al  cabo  de  este  tiempo  se  obtiene  en  vez  de 
cenizas  una  masa  salina,  dura,  compacta  y á medio  fundir, 
que  se  fractura  y se  introduce  en  el  comercio  bajo  el  nombre 
de  sosa.  Las  diversas  sosas  se  distinguen  por  el  nombre  de} 
pais  en  que  se  elaboran  ó por  el  de  las  plantas  que  las  pro- 
ducen. 

Estas  sosas  brutas  contienen  en  diversas  proporciones, 
carbonato  y sulfato  de  sosa,  sulfuro  de  sodio,  sal  marina,  car- 
bonato de  cal,  alumina,  sílice,  óxido  de  hierro,  y en  fin 
cierta  cantidad  de  carbon  que  se  ha  escapado  á la  incinera- 
ción. Algunas  veces  contienen  sulfato  de  potasa,  cloruro  de 
potasio,  ioduro  y bromuro  de  calcio. 

La  mas  estimada  es  la  barrilla  de  España  conocida  en  el 
comercio  con  el  nombre  desosa  de  Alicante,  de  Cartagena  y 
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de  Málaga.  Se  estrae  como  hemos  dicho  de  muchas  plantas, 
pero  en  particular  de  la  barrilla,  especie  salsola  que  se  culti- 
va con  cuidado  en  las  costas  de  España.  Esta  sosa  contiene  de 
25  á 30  por  \ 00  de  carbonato  de  sosa  seco. 

Las  sosas  que  se  beneíician  en  Francia  distan  mucho  de 
ofrecer  esta  riqueza;  se  distinguen  tres  especies: 

1 . °  El  salicor  ó sosa  de  Narlonne , que  proviene  de  la 
combustion  de  la  salicornia  annua , que  se  cultiva  en  las  cer- 
canías de  Narbonne.  Esta  planta  se  siembra  y recoje  en  el 
mismo  año.  Se  corta  en  la  misma  época  de  la  fructificación.  La 
sosa  que  proviene  de  esta  planta  contiene  \ 4 á 1 5 por  1 00  de 
carbonato  de  sosa,  y se  emplea  en  la  fabricación  del  vidrio 
verde. 

2. °  La  blanqueta  ó sosa  ele  Aiguemorte , que  se  estrae  entre 
Frantignan  y Aiguemorte,  de  todas  las  plantas  saladas  que 
crecen  á la  orilla  de  la  mar;  estas  son  la  salicornia  europea , 
la  salsola  tragas , el  atripleo  por  tula  cóseles , la  sedsola  kali 
y la  statice  limonium.  La  primera  de  estas  plantas  es  la  que 
produce  mayor  cantidad  de  sosa  y la  última  la  que  produce 
menos.  Todas  abundan  en  sal  marina,  por  lo  cual  en  otro 
tiempo  han  sido  un  objeto  de  fraude.  Esta  sosa  no  contiene 

‘ sino  3 á 8 por  \ 00  de  carbonato  de  sosa. 

3. °  El  Wareck  ó sosa  ele  N ormandia,  que  se  estrae  de  los 
fucos  que  crecen  en  abundancia  sobre  las  costas  del  Occéano; 
esta  es  la  mas  inferior  en  cantidad  como  sosa,  pero  contiene 
por  el  contrario  mucho  sulfato  de  sosa  y de  potasa,  cloruro  de 
potasio  ó de  sodio  con  un  poco  de  ioduro  de  potasio.  Realmente 
se  emplea  como  materia  rica  en  potasa  por  los  fabricantes 
de  vidrio  y de  salitre.  En  el  dia  se  aplica  para  estraer  el  iodo. 

Hace  algunos  años  que  se  fabrica  en  Francia  una  canti- 
dad enorme  de  sosa  artificial , por  un  procedimiento  muy  in- 
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genioso  descubierto  por  Leblanc.  Esta  fabricación  será  el 
objeto  de  un  capítulo  particular. 

Sesqui- carbonato  de  sosa. 
lili.  Esta  sal  está  formada  de 


1 át.  sosa rrr  390,92  ó bien  48,621.  .. 

3 át.  ácido = 412,98  51,38)  1 


1 át.  sal  seca = 803,90  ó bien  78,14)... 

4 át.  agua — 224,96  21,86  1 1UU 


1 át.  sal  cristalizada^  028,86 

Durante  mucho  tiempo  el  sesqui-carbonato  de  sosa  ha  si- 
do confundido  con  el  carbonato  ordinario;  pero  asi  su  compo- 
sición como  sus  caracteres  son  muy  diferentes. 

En  Inglaterra  se  prepara  el  sesqui-carbonato  de  sosa  para 
ciertas  fabricaciones  , disolviendo  en  4 partes  de  agua  6 de 
carbonato  de  sosa  y 4 de  carbonato  de  amoniaco.  Se  evapora 
la  disolución  á un  calor  suave,  y por  el  enfriamiento  se  depo- 
sita el  sesqui-carbonato  en  láminas  cristalinas  ó en  polvo 
granoso.  No  se  ha  podido  hacer  cristalizar  esta  sal  de  una 
manera  regular,  aun  cuando  se  encuentra  en  la  naturaleza 
bajo  esta  forma  y muy  abundante. 

El  sesqui-carbonato  de  sosa  cristaliza  en  prismas  rom- 
boidales terminados  en  pirámides  cuadrangulares.  Es  solu- 
ble en  el  agua  y posee  una  reacción  alcalina;  pero  es  inalte- 
rable al  aire.  Se  conserva  tan  bien,  que  se  asegura  que  las 
murallas  de  Cesar,  fuerte  de  Africa,  arruinado  en  la  actua- 
lidad, lian  sido  construidas  con  masas  naturales  de  esta  sal  que 
se  encuentran  en  algunos  lagos  de  Africa. 
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1112.  El  sesqui-carbonato  de  sosa  se  ha  encontrado 
siempre  en  la  naturaleza;  el  que  se  estrae  de  los  lagos  está 
mezclado  con  cierta  cantidad  de  sal  marina  y de  sulfato  de 
sosa;  en  el  comercio  lleva  el  nombre  de  anatron , y muchas 
veces  se  distingue  con  el  de  trona. 

El  anatron  nos  viene  principalmente  de  Egipto;  dos  de 
los  lagos  de  donde  se  estrae  se  hallan  situados  en  el  desierto 
de  Thaiat  ó de  San  Macario,  al  oeste  de  Delta.  Durante  el 
invierno  resuda  al  través  del  fondo  una  agua  de  color  rojo 
violado  y se  eleva  hasta  cerca  de  dos  metros  (7,1  4 pies)  ; pero 
cuando  vuelven  los  calores  esta  agua  se  evapora  comple- 
tamente y deja  una  capa  de  anatron,  que  se  separa  con 
barras  de  hierro.  En  Engría  se  estrae  también  el  anatron  de 
muchos  lagos  que  se  hallan  en  las  cercanías  de  Debreczin. 
Estos  lagos  se  conocen  con  el  nombre  de  Tejer to  ó lagos 
Blancos , porque  durante  el  estío,  se  evapora  su  agua  y 
cubre  la  arena  que  constituye  su  fondo  , de  una  eflo- 
rescencia nevosa  de  un  blanco  que  deslumbra,  y no  es 
otra  cosa  que  anatron.  Las  llanuras  que  limitan  el  mar  Negro, 
las  que  rodean  el  mar  Caspio,  la  Persia,  la  Arabia,  la  India, 
el  Tibet,  la  China,  la  Siberia,  el  pais  de  los  Bochismanes, 
y sobre  todo  el  gran  desierto  de  Africa  suministran  también 
el  anatron. 

Existe  igualmente  en  otros  muchos  lugares  y particular- 
mente en  América  en  los  lagos  que  esta  contiene.  Se  encuen- 
tra ademas  esta  sal  disuelta  en  ciertas  aguas  minerales,  y en 
eflorescencia  en  la  superficie  de  muchos  terrenos  y de  algu- 
nos paredones. 

1113.  Parece  que  el  anatron  resulta  de  la  descomposición 
de  la  sal  marina  por  el  carbonato  de  cal.  M.  Bertliollet  ha  ob- 
servado también  que  en  todos  los  sitios  en  que  estas  dos  sa~ 
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les  se  encuentran  mezcladas  se  forman  (florescencias  de  ses- 
qui-carbonato  de  sosa, 

Pero  sea  lo  que  quiera  de  esta  suposición,  puede  muy  bien 
admitirse  que  en  la  mayor  parte  de  los  casos,  el  anatron  es 
un  producto  que  acompaña  ordinariamente  á los  terrenos  sa- 
líferos, y que  se  forma  mas  particularmente  en  las  cercanías 
de  las  montañas  calcáreas.  Pero  es  mas  fácil  de  esplicar  la  for- 
mación del  anatron  por  la  descomposición  del  sulfato  de  sosa 
que  acompaña  siempre  á la  sal  marina  que  por  la  de  la  misma 
sal  marina.  El  sulfato  de  sosa  puede  efectivamente  trasformar- 
se en  sulfuro  de  sodio  por  la  acción  de  las  materias  orgánicas 
disueltas  en  el  agua  délos  lagos  anatriferos,  y el  sulfuro  de 
sodio  pasa  á su  vez  al  estado  de  sesqui-carbonato  de  sosa  por 
medio  del  acido  carbónico  disuelto  en  el  agua. 

• * ' \,  * * **'■-.  A 

Bi-carbonato  de  sosa. 

I 1 i 4.  El  bi-carbonato  de  sosa  contiene 


1 át.  sosa = 390, 9*2  ó bien  41,52 

4 át.  ácido — 551,32  58,48  i 


1 át.  sal  seca = 942,24  ó bien  89,26  J . 

2 át.  agua ==  1 12,48  10,74  i 


1 át.  sal  cristalizada.— 1 054,72 

Esta  sal  cristaliza  en  prismas  rectangulares  de  cuatro 
caras.  Su  sabor  es  débilmente  alcalino  ; el  agua  á la  tempe- 
ratura ordinaria  solo  disuelve  una  décima  parte  de  su  peso. 
Calentando  la  disolución  pasa  la  sal  al  estado  de  sesqui-car- 
bonato. 
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El  bi-carbonato  de  sosa  se  obtiene  saturando  en  frió  de 
ácido  carbónico  al  carbonato  de  sosa  por  medio  de  un  aparato 
muy  ingenioso  que  se  halla  dibujado  en  la  lámina  25. 

Este  cuerpo  hace  parte  evidentemente  de  las  aguas  alca- 
linas gaseosas , tanto  naturales  como  facticias.  Asi  M.  I>  Ar- 
cet , partiendo  de  las  propiedades  tan  conocidas  de  estas  aguas, 
ha  llegado  á formar  por  medio  del  hi-carbonato  de  sosa  o ñas 
pastillas  , que  tomadas  después  de  la  comida  favorecen  emi- 
nentemente la  digestion. 

Extracción  del  sodio. 

1 i 1 5.  El  sodio  se  estrae  por  el  mismo  procedimiento  que 
hemos  descrito  para  la  estraccion  del  potasio.  Sin  embargo, 
parece  que  la  descomposición  de  la  sosa  por  el  hierro  , ó la 
del  carbonato  de  sosa  por  el  carbon  , se  opera  con  mas  difi- 
cultad que  cuando  se  trata  de  la  potasa.  Parece  también  que 
mezclando  la  sosa  ó el  carbonato  de  sosa  con  un  poco  de  po- 
tasa ó de  carbonato  de  potasa  , la  operación  se  verifica  con 
mayor  facilidad.  Por  este  medio  se  forma  una  aleación  que- 
bradiza de  potasio  y de  sodio  , de  la  cual  se  separa  el  potasio 
por  medio  de  una  oxidación  lenta.  Para  esto  se  reduce  la 
aleación  obtenida  á láminas  que  se  introducen  en  un  frasco, 
y se  cubren  de  naphta  , y de  tiempo  en  tiempo  se  renueva  el 
aire.  Al  cabo  de  algunos  dias  todo  el  potasio  ha  desaparecido, 
y solo  ha  quedado  el  sodio  muy  dúctil  y muy  puro. 
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CAPITULO  III. 

Litio. — Oxido  y cloruro  de  litio. — Sales  de  litina  forma- 
das por  los  ácidos  minerales  no  metálicos» 

1116.  M.  Arfwedson  ha  descubierto  en  estos  últimos 
tiempos  haciendo  el  análisis  de  la  petalita,  mineral  que  existe 
en  la  mina  de  Uto  en  Suecia,  un  óxido  alcalino  al  cual  ha 
dado  el  nombre  de  litina  , sacada  del  griego  , que  significa 
(piedra).  También  se  ha  encontrado  igualmente  en  la  trifana 
y en  la  turmalina  verde. 

Los  señores  Arfwedson  y Gmelin  no  pudieron  llegar  á 
reducir  este  óxido  por  medio  de  una  pila  galvánica;  pero  Da— 
vy,  auxiliado  de  una  pila  mas  fuerte,  lia  llegado  á estraer  el 
metal.  El  litio  se  asemeja  mucho  al  sodio. 

* 

Hidrato  de  óxido  de  litio  (Litina). 

1117.  Este  hidrato  es  blanco  , sin  olor,  casi  tan  cáustico 
como  la  potasa  y la  sosa  ; su  fractura  es  cristalina.  Espuesto 
al  aire  atrae  poco  á poco  la  humedad  y el  ácido  carbónico; 
sin  embargo  , se  conserva  perfectamente  seco.  Su  solubilidad 
es  mayor  que  la  de  la  barita;  pero  mucho  menor  que  la  de  la 
potasa  ó la  sosa. 

El  procedimiento  para  estraer  el  óxido  de  litio  de  las  pie- 
dras que  le  contienen , es  el  siguiente  : después  de  haber  re- 
ducido la  piedra  á polvo  lino  , se  mezcla  con  cuatro  veces  su 
peso  de  carbonato  ó de  nitrato  de  barita  ; en  seguida  se  cal- 
cina fuertemente  la  mezcla  en  un  crisol  de  platino  durante 
hora  y media , y se  obtiene  por  producto  una  masa  blanca, 
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bastante  compacta,  pero  sin  fundir,  que  tratándola  por  el  áci- 
do hidro-clórico  débil  se  disuelve  en  parte.  Este  líquido  se 
evapora  basta  el  punto  de  desecar  los  cloruros.  En  esta  dis- 
posición puede  separarse  la  silice  dilatando  el  residuo  en 
agua  caliente  , filtrando  el  licor  y lavando  el  filtro  ; toda  la 
silice  queda  sobre  éste,  mientras  las  otras  sustancias  disuel- 
tas por  el  agua  pasan  al  través. 

La  n leva  disolución  contiene  los  cloruros  de  litio,  de  alu- 
minio , de  bario  y de  hierro  ; se  añade  á esta  disolución  bas- 
tante cantidad  de  ácido  sulfúrico  para  precipitar  toda  la  barita 
y para  descomponer  los  cloruros.  El  esceso  de  ácido  se  satura 
por  el  amoniaco  , y en  el  licor  neutro  que  se  forma  se  vierte 
carbonato  de  amoniaco  , que  precipita  á la  vez  la  alumina  y 
el  oxido  de  hierro.  Una  sola  filtración  basta  para  separar  es- 
tos diversos  precipitados;  el  licor  contiene  entonces  sulfato  é 
hidro-clorato  de  amoniaco  y. sulfato  de  litina ; esta  disolución 
se  evapora  basta  sequedad  y se  calcina  el  residuo:  las  sales 
volátiles  desaparecen  y se  obtiene  sulfato  de  litina  puro. 

Este  sulfato  se  disuelve  en  el  agua,  y sobre  esta  disolu- 
ción se  vierte  bastante  agua  de  barita  para  precipitar  todo  el 
ácido  sulfúrico,  y queda  la  litina  sola  en  disolución:  filtrando 
y evaporando  este  líquido  puede  obtenerse  esta  sustancia  cu 
el  estado  de  pureza. 

1118.  Puede  también  operarse  de  otra  manera  para  ob- 
tener la  litina  del  sulfato  ; se  disuelve  esta  sal  y se  vierte  en 
la  disolución  bastante  acetato  de  barita  para  precipitar  todo 
el  ácido  sulfúrico.  Se  separa  el  sulfato  de  barita  del  acetato 
de  litina,  se  evapora  este  hasta  sequedad,  y se  calienta  hasta 
el  grado  rojo  en  un  crisol  de  platino:  el  ácido  acético  se  des- 
compone y se  obtiene  carbonato  de  litina  fundido.  Después 
de  haberle  reducido  á polvo  se  disuelve  en  una  cantidad  suíi- 
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dente  de  agua  caliente  , á la  cual  se  añade  cal  cáustica  apa- 
gada; se  sostiene  la  ebullición  durante  algún  tiempo,  después 
se  filtra  ; el  carbonato  de  cal  queda  sobre  el  filtro  , la  litina 
pasa  en  disolución  , se  deseca  , y en  seguida  se  funde  en  un 
crisol  de  plata. 

Según  la  composición  del  sulfato  de  litina,  se  calcula  que 
este  alcali  está  formado  de 


1 át.  litio 

1 át.  oxígeno.  . 

1 át.  óxido 

2 át.  agua 


= 127,80 
=100,00 

ó bien 

56,10  ¡ 
43,90  1 

¡100 

—227,80 
= 1 1 2, 48 

ó bien 

66,95  i 
33,05! 

¡100 

1 át.  hidrato. . .=339,28 


Cloruro  de  litio. 


1 11  9.  El  cloruro  de  litio  no  se  ha  podido  formar  directa- 
mente, pero  puede  obtenerse  bien  sea  saturando  la  litina  por 
el  ácido  hidro-clórico  , bien  descomponiendo  el  carbonato  de 
este  óxido  por  el  mismo  ácido.  Este  cloruro  no  cristaliza, 
pero  se  deposita  durante  la  evaporación  en  forma  de  una 
capa  de  testura  irregular.  Este  cuerpo  es  muy  fusible  y de- 
licuescente. 

Composición.  Este  cuerpo  está  formado  de 

1 át.  litio. ..  .=1 27,80  ó bien  22,12 

2 át.  cloro... =4 42, 64  77,58 


1 át.  cloruro.  =570, 44 


100,00 


LITIO, 


1 61 

No  se  han  examinado  las  combinaciones  que  puede  for- 
mar el  litio  uniéndose  con  el  bromo,  el  iodo,  el  fluoro,  ó con 
los  otros  cuerpos  combustibles  simples. 

Sales  de  litina. 

i 1 20.  Las  sales  de  litina  se  distinguen  por  la  propiedad 
que  tiene  este  alcali  de  formar  con  el  ácido  fosfórico  una  sal 
difícil  de  disolver.  Una  disolución  de  litina  no  se  precipita 
por  un  alcali  cáustico  en  frió  , ni  en  caliente  por  un  carbo- 
nato alcalino,  que  forma  por  el  contrario  un  depósito  de  car- 
bonato de  litina  en  la  disolución  fria  y concentrada. 

La  litina  tiene  según  M.  Berzelius  una  gran  tendencia  á 
atacar  al  platino;  esta  propiedad  puede  servir  de  carácter  para 
reconocer  una  pequeña  cantidad  de  litina  en  una  sustancia 
cualquiera.  Calentándola  con  la  sosa  sobre  una  hoja  de  pla- 
tino, la  sosa  la  desaloja  , y el  platino  toma  al  rededor  de  la 
masa  fundida  un  color  mas  ó menos  subido  , según  la  canti- 
dad de  litina.  Las  sales  de  litina  son  en  general  muy ‘fu- 
sibles. 

Sulfato  de  litina. 

\ 1 21 . Esta  sal  es  muy  soluble  en  el  agua  ; su  sabor  es 
salado  y nada  amargo  ; no  cristalina  sino  en  masas  irregula- 
res. El  aire  no  ejerce  ninguna  acción  sobre  este  cuerpo,  y se 
funde  con  mucha  dificultad  , separándose  en  esto  de  las  de- 
mas sales  de  litina.  Añadiendo  un  poco  de  sulfato  de  cal  fun- 
de al  grado  rojo  oscuro. 

Su  formación  es  de 


Tomo  UI. 


II 
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i àt.  litina =927,80  ó bien  31,25 

1 át.  ácido  sulfúrico. =501 ,1 6 68,75 


728,96  100,00 

Nitrato  de  litina. 

1122.  Esta  sal  es  muy  delicuescente;  asi  que  se  halla 
espuesta  algunos  instantes  al  contacto  del  aire  , se  resuelve 
en  agua.  Cuando  se  evapora  lentamente  cristaliza  ya  en  pris- 
mas romboidales  regulares  , ya  en  agujas.  Tiene  un  sabor 
semejante  al  del  salitre  ; es  estimadamente  fusible  al  fuego, 
en  el  cual  se  liquida  como  el  agua. 

Su  composición  debe  ser 

1 át.  litina =227,80 

1 át.  ácido  nítrico. =677, 02 


1 at.  nitrato —904,82 

Borato  de  litina. 

\ 

1123.  Esta  sal  es  soluble  en  el  agua,  tiene  una  reacción 
alcalina  , se  ahueca  al  fuego  y pierde  su  agua  de  cristaliza- 
ción , trasformándose  en  seguida  en  un  vidrio  trasparente; 
por  lo  demas  se  conduce  como  el  borax  ordinario. 

Carbonato  de  litina. 

1 1 24.  Este  es  insoluble  en  el  agua  fria  y tiene  un  gusto 


ó bien  25,17 
74,83 


100,00 
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alcalino  bastante  fuerte  ; vuelve  á su  color  azul  la  tintura  de 
tornasol  enrojecida  por  los  ácidos  ; se  funde  á un  grado  de 
calor  inferior  al  rojo;  toma  el  aspecto  del  esmalte  por  el  en- 
friamiento, y ataca  fuertemente  á los  crisoles  de  platino. 

Este  carbonato  se  obtiene  descomponiendo  el  sulfato  de 
litina  por  el  acetato  de  barita  y calcinando  después  el  acetato 
obtenido.  Para  esto  se  vierte  en  una  disolución  de  sulfato  de 
litina  la  cantidad  de  acetato  de  barita  necesaria  para  precipi- 
tar todo  el  ácido  sulfúrico.  El  sulfato  de  barita  se  separa  por 
la  filtración  , se  evapora  basta  sequedad  y se  obtiene  una 
masa  que  se  asemeja  á la  goma  ; esta  masa  se  calienta  hasta 
el  grado  rojo  en  un  crisol  de  platino,  el  ácido  acético  se  des- 
compone y resulta  un  carbonato  de  litina  fundido  , mezclado 
con  pequeñas  cantidades  de  carbonato  de  barita,  de  cal,  y un 
poco  de  carbon.  Este  producto  se  reduce  á polvo  y se  trata 
por  el  agua  hirviendo  hasta  que  no  haya  reacción  alcalina; 
las  sustancias  estrañas  se  separan  por  la  filtración.  Por  una 
evaporación  lenta  se  forma  una  capa  compuesta  de  pequeños 
cristales  prismáticos  de  carbonato  de  litina. 

Este  carbonato  debe  estar  formado  de 

1 át.  litina =227,80  ó bien  45,28 

2 át.  ácido  carbónico.  =275, 32  54,72 

1 át.  carbonato =503,12  100,00 

1125.  Las  otras  sales  de  litina  no  han  sido  examinadas; 
deseando  mas  detalles  podrán  hallarse  en  la  memoria  de 
M.  Aarfwedson  (An.  quím.  y física,  t.  X,  p.  82). 
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CAPÍTULO  IV. 

Bario. — Oxidos.  — Cloruro.  — Bromuro.  — Ioduro.  — F luoru- 
R0>  — Sulfuro  de  bario.  — Sales  de  barita  formadas  por 

LOS  ÁCIDOS  MINERALES  NO  METALICOS. 

Bario. 

1126.  Hasta  el  año  de  1 808  no  llegó  a descomponerse  la 
barita  aislando  su  metal.  Este  metal  es  sólido  y semejante  á 
la  plata  por  su  color;  funde  á un  calor  superior  al  rojo,  pero 
no  se  volatiliza  á una  temperatura  susceptible  de  fundir  el 
vidrio.  Espuesto  al  aire  absorve  el  oxígeno  y se  empaña. 
Echándolo  sobre  el  agua  se  precipita  al  fondo  del  vaso  con 
mucha  ligereza  , de  donde  puede  inferirse  que  es  cuatro  o 
cinco  veces  mas  pesado  que  este  liquido.  Tiene  la  propiedad 
de  descomponer  el  agua  con  grande  energía  , se  apodera  del 
oxígeno,  y el  hidrógeno  queda  en  libertad. 

El  bario  es  muy  difícil  de  obtener.  M.  Davy  ha  conse- 
guido aislarlo  haciendo  con  la  barita  una  pequeña  cápsula, 
humedeciéndola  y poniendo  en  su  interior  un  glóbulo  de  mer- 
curio, colocando  en  seguida  la  cápsula  sobre  una  placa  metá- 
lica , y poniendo  en  contacto  con  el  mercurio  el  hilo  negativo 
de  una  pila  en  actividad,  y el  positivo  con  la  placa  metálica. 
El  oxígeno  de  la  barita  se  dirige  al  polo  positivo,  y el  bario 
al  negativo,  a donde  forma  una  aleación  con  el  mercurio.  Mas 
para  obtener  una  aleación  rica  en  bario  es  necesario  prolon- 
gar por  mucho  tiempo  el  esperimento.  Esta  aleación  se  intro- 
duce en  una  pequeña  retorta  con  aceite  de  napta  ; se  destila 
por  la  acción  del  luego  , el  aceite  al  evaporizarse  desaloja  el 
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aire  , y bien  pronto  el  mercurio  se  volatiliza  también  dejando 
el  bario  por  residuo. 


Oxido  de  bario  (barita). 


1127.  La  barita  es  una  sustancia  porosa,  de  un  color 
blanco  gris,  cáustica,  enverdece  con  fuerza  el  jarabe  de  vio- 
letas, enrojece  el  color  de  la  cúrcuma,  etc.  Este  óxido  no  se 
altera  por  el  calor;  espuesto  al  aire  absorve  el  ácido  carbóni- 
co y la  humedad,  pasando  al  estado  de  hidrato  y carbonato. 
Su  color  cambia  á medida  que  se  combina  con  el  agua  y con 
el  ácido  carbónico  del  aire,  pasando  del  gris  al  blanco. 
agua  á la  temperatura  ordinaria  disuelve  1;20  de  su  peso, 
de  barita,  y 4/1  0 á la  temperatura  de  100°:  la  disolución  al 
enfriarse  deja  depositar  cristales. 

La  barita  no  existe  en  la  naturaleza  sino  combinada  con 
el  ácido  carbónico  y con  el  ácido  sulfúrico,  y de  estas  com- 
binaciones es  de  donde  se  estrae  trasformándolas  en  nitrato 
y calcinando  este  en  una  retorta  de  barro  ó en  un  crisol  de 
platino. 

- Según  el  análisis  del  sulfato,  la  barita  estará  formada  de 


1 át.  bario =856,93  ó bien 

1 át.  oxígeno =1 00 


1 át.  protóxido....— 956,93 


100,00 


En  los  laboratorios  se  hace  uso  de  esta  sustencia  como 
reactivo. 


1 ti  6 BABÍÜ. 

Hidrato  de  barita . 

1 1 28.  Vertiendo  agua  sobre  la  barita  pura,  esta  se  apo- 
dera con  tanta  fuerza  de  este  líquido  , que  se  pone  candente; 
hay  un  gran  desprendimiento  de  calor,  y se  forma  un  hidra- 
to de  barita  muy  pesado  , compacto  y cáustico.  Este  hidrato 
absorve  lentamente  el  ácido  carbónico  del  aire  ; entra  en  fu- 
sion á una  temperatura  inferior  á la  del  grado  rojo,  sin  espe- 
rimentar  ninguna  alteración. 

Para  obtener  esta  sal  se  pone  la  barita  en  un  crisol  de 
platino  ó de  plata,  y se  añade  agua  hasta  formar  una  papilla, 
se  calienta  para  espulsar  el  esceso  de  agua , y cuando  el  hi- 
drato está  en  fusion  se  vierte  en  una  cápsula  de  plata  , y en 
seguida  se  introduce  en  un  frasco  de  tapón  esmerilado. 

Su  composición  es  de 


1 át.  barita = 956,93  ó bien  89,49 

2 át.  agua = 112,48  1 0,51 


1 át.  hidrato  fundido. =1 069, 4!  100,00 

1129.  La  disolución  de  barita  que  se  emplea  con  fre- 
cuencia en  los  laboratorios  de  química  se  obtiene  disolvien- 
do en  el  agua  caliente  el  hidrato  de  barita,  ó la  misma  barita, 
filtrando  después  el  licor,  y recibiéndolo  en  un  frasco  esmerila- 
do donde  se  conserva.  Cuando  la  disolución  está  saturada,  se 
depositan  por  el  enfriamiento  prismas  exagonales,  terminados 
en  sus  dos  estremos  por  una  pirámide  tetraédrica,  y muchas 
veces  se  unen  los  unos  á los  otros,  imitando  á una  hoja  de 
helécho. 
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Parece  que  estos  cristales  están  formados  de  37  de  agua 
y de  53  de  barita;  en  números  atómicos  estarán  formados  de 


1 át.  barita = 956,93  ó bien  62,99 

10  át.  agua = 562,40  37,01 


1 át.  hidrato  cristalizado. =1  51 9,33  100,00 

El  agua  de  barita  es  acre  y cáustica;  enrojece  la  tintura 
de  cúrcuma  , enverdece  el  jarabe  de  violetas  , etc.  Espuesta 
al  aire  absorve  poco  á poco  el  ácido  carbónico  y se  cubre  de 
una  película  blanca  de  carbonato. 

Bi-óxido  de  bario . 

1130.  Cuando  se  calienta  la  barita  en  el  gas  oxígeno 
absorve  con  mucha  rapidez  á este  gas,  y mientras  se  verifica 
la  combinación  , la  barita  se  presenta  un  poco  candente.  El 
óxido  de  bario  tiene  un  poco  sabor;  su  color  es  gris  blanco; 
puesto  en  contacto  con  el  agua  fria  forma  un  hidrato  insolu- 
ble. A la  temperatura  de  100°  este  hidrato  abandona  su  esce- 
so  de  oxígeno,  y se  trasforma  en  protóxido  de  bario  que  se 
disuelve  en  el  agua.  Calentando  el  bi-óxido  en  el  gas  hidró- 
geno absorve  á este  gas  con  una  viva  incandescencia  produ- 
ciendo llamas  verdosas:  el  bi-óxido  se  trasforma  en  barita 
produciéndose  al  mismo  tiempo  agua  que  queda  unida  á la 
barita. 

Su  formación  es  de 
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1 át.  bario = 856,93  ó bien  81,08 

2 át.  oxígeno...  = 200,00  1 8,92 

1 át.  bi-óxido  .=1  056,93  100,00 

El  bi-óxido  de  bario  se  emplea  para  la  preparación  del 
agua  oxigenada. 

Cloruro  de  bario. 

1131.  El  cloruro  de  bario  ba  sido  conocido  liace  mucho 
tiempo  bajo  el  nombre  de  Muriato  de  bario.  Este  compuesto 
tiene  un  sabor  acre  , picante  y muy  desagradable.  Es  un  ve- 
neno como  todos  los  compuestos  de  barita.  Su  pesantez  espe- 
cífica es  de  2,825;  100  partes  deagua  disuelven  34,86  á 
15°, 64  y 59,58  partes  á 105°, 48.  Cristaliza  en  prismas  de 
cuatro  caras.  Estos  cristales  son  inalterables  por  el  aire;  es- 
puestos  á la  acción  del  calor  decrepitan  y se  funden  á una 
temperatura  muy  elevada. 

1132.  Muchos  son  los  procedimientos  que  pueden  em- 
plearse para  obtener  este  compuesto;  pero  siendo  el  carbonato 
natural  bastante  abundante,  el  mas  corto  consiste  en  descom- 
poner esta  sal  por  el  ácido  hidro-clórico  ; no  obstante  se  es- 
trae  con  bastante  frecuencia  del  sulfato.  Para  esto  se  toma 
una  parte  de  sulfato  de  barita  y otra  de  cloruro  de  calcio; 
ambos  se  reducen  á polvo  y se  hace  con  ellos  una  mezcla  de  la 
cual  se  llena  un  crisol  de  Hesse  ; se  enloda  bien  su  tapa  y se 
espone  durante  una  hora  á la  acción  del  fuego  en  un  horno  de 
reververo.  Estos  dos  cuerpos  se  funden  y descomponen  mu- 
tuamente. Cuando  el  crisol  se  ha  enfriado  se  rompe  , se  reúne 
la  masa  y se  echa  en  una  vacía  llena  de  agua  hirviendo  ; se 
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agita  bien  y se  filtra  con  prontitud.  En  seguida  se  evapora  el 
líquido  y se  obtiene  el  cloruro  de  bario,  que  se  deposita  en 
cristales,  mientras  que  el  cloruro  de  calcio  sin  descomponer 
queda  en  disolución. 

Es  necesario  no  dejar  la  mezcla  demasiado  tiempo  en 
contacto  con  el  agua,  porque  todo  el  sulfato  de  barita  se  vol- 
vería á componer, 

Puede  también  obtenerse  esta  sustancia  por  el  procedi- 
miento que  indicaremos  para  obtener  el  nitrato  : entonces  en 
vez  de  emplear  el  ácido  nítrico  para  descomponer  el  sulfuro  de 
bario,  se  hace  uso  del  ácido  hidro-clórico. 

La  composición  de  este  cloruro  es 

1 át.  bario = 856,93  ó bien  65,94 

2 át.  cloro = 442,64  34,06 


! át.  cloruro. . 299,57  100,00 

Se  hace  uso  de  este  cloruro  para  reconocer  la  presencia 
del  ácido  sulfúrico  libre  ó combinado. 

Bromuro  de  bario. 

1133.  El  bromuro  de  bario  puede  obtenerse  bien  sea 
agitando  el  hidrato  de  barita  con  una  disolución  etérea  de  bro- 
mo, bien  combinando  directamente  la  barita  con  el  ácido  hi- 
dro-brómico.  Este  bromuro  es  fusible,  muy  soluble  en  el  agua, 
también  se  disuelve  en  el  alcohol  y cristalizan  en  forma  de 
masas  mamilares  opacas.  Su  com  posición  es  de 
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1 át.  bario 

856,93 

ó bien  47,98 

1 át.  bromo 

932,80 

52,02 

1 át.  bromuro..., 

=1789,73 

100,00 

Ioduro  de  bario , 

1134.  Cuando  se  hace  pasar  sobre  la  barita  gas  ácido 
bidro— iódico  enfriado  á 20°  bajo  cero,  la  barita  se  pone  can- 
dente y hay  una  formación  abundante  de  agua.  Es  evidente 
que  la  barita  y el  ácido  se  descomponen  uno  y otro,  y que  se 
forma  agua  y un  ioduro  de  bario. 

Este  ioduro  es  muy  soluble  en  el  agua;  es  un  poco  deli- 
cuescente; cristaliza  en  agujas  finas  que  tienen  el  aspecto  del 
cloruro  de  estroncio:  se  descompone  poco  á poco  al  aire,  y 
origina  un  poli-ioduro  y un  carbonato  de  barita.  No  se  funde 
al  grado  de  calor  rojo,  y si  á esta  temperatura  se  dirige  so- 
bre él  una  corriente  de  oxígeno,  aparecen  los  vapores  de  iodo, 
y la  materia  se  vuelve  alcalina:  esto  prueba  que  el  bario  tie- 
ne mas  afinidad  con  el  oxígeno  que  con  el  iodo. 

El  ioduro  de  bario  puede  obtenerse  fácilmente  disolviendo 
la  barita  en  el  ácido  bidro-iódico  y calentando  basta  el  grado 
rojo  el  ioduro  formado,  ó bien  haciendo  uso  de  los  procedi- 
mientos indicados  para  el  ioduro  de  potasio. 

Este  cuerpo  está  compuesto  de 

1 át.  bario — 856,93  ó bien  35,35 

2 át.  iodo —1566,70  64,65 


1 át.  ioduro. .. .='2423,63 


100,00 
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Fluoruro  de  bario , 


1 1 35.  Este  cuerpo  no  ha  sido  el  objeto  de  las  investiga- 
ciones de  los  químicos,  por  consecuencia  nada  sabemos  de 
particular  sobre  sus  propiedades, 

Sulfuro  de  bario . 

1136.  El  sulfuro  de  bario  cristaliza  en  láminas  blancas, 
suaves  y ordinariamente  semejantes  á las  escamas;  su  sabor 
es  acre  y sulfuroso;  es  mas  soluble  en  el  agua  caliente  que 
en  la  fria  ; puede  disolver  una  gran  cantidad  de  azufre  y for- 
mar poli-sulfuros;  espuesto  al  aire  se  trasforma  en  bipo-sul- 
fito  de  barita. 

Para  obtener  este  sulfuro  se  toma  el  sulfato  de  barita  mas 
puro  posible,  y después  de  pulverizado  y pasado  por  tamiz  se 
mezcla  con  la  sesta  parte  de  su  peso  de  carbon  ; con  esta 
mezcla  se  llena  casi  enteramente  un  crisol  de  tierra,  se  cubre 
con  una  tapadera,  y se  espone  durante  dos  horas  á la  acción 
de  un  fuego  violento;  al  cabo  de  este  tiempo  el  sulfato  se  ha„ 
lia  convertido  en  sulfuro  de  bario.  Para  purificarle  y separar- 
le del  carbon  con  el  cual  se  halla  mezclado,  se  le  hace  her- 
vir con  8 ó 1 0 veces  su  peso  de  agua,  se  filtra  el  licor  cuan- 
do todavía  se  halla  caliente,  y produce  por  el  enfriamiento 
cristales  que  se  desecan  comprimiéndolos  entre  el  papel  de 
filtro. 

Su  composición  es 
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1 át.  bario.  ...=  856,93  ó bien  80,98 
1 át.  azufre. ..==  201,16  19,02 

1 át.  sulfuro.. =1  058,09  100,00 

Sales  de  barita. 

i 

1137.  La  mayor  parte  de  las  sales  de  barita  son  insolu- 
bles en  el  agua  ; son  blancas  ó trasparentes  , y en  general 
afectan  la  forma  cristalina. 

Las  sales  de  barita  solubles  en  el  agua  se  precipitan  por 
el  sulfato  de  estronciana  en  disolución , y el  precipitado  que 
es  blanco  y pulverulento  no  se  disuelve  en  el  ácido  nítrico. 

La  mayor  parte  de  las  sales  de  barita  son  venenosas. 

Clorato  de  barita. 

1138.  Este  compuesto  tiene  un  sabor  acre;  cristaliza  en 
prismas  cuadrados  terminados  por  una  superficie  oblicua  y 
algunas  veces  perpendicular  al  eje  del  cristal;  se  disuelve 
en  cuatro  partes  de  agua  á 10°  y en  mucha  menor  cantidad 
de  agua  hirviendo.  Espuesto  á la  acción  del  fuego  deja  des- 
prender según  Vanquelin,  oxígeno  y cloro,  y se  forma  un 
cloruro  de  bario  y barita. 

El  clorato  de  barita  se  obtiene  combinando  el  ácido  ció- 


rico  con 

1 

la  barita,  y está  formado  de 

át.  barita — 956,93  ó bien 

50,38 

1 

át.  ácido  dórico. 

==  942,64 

49,62 

1 

át.  clorato 

— -1  899,57 

100,00 
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Iodato  de  barita . 

1139.  Esta  sal  no  se  estiencle  sobre  los  carbones  encen- 
didos; es  inalterable  al  aire  y poco  soluble;  100  partes  de 
agua  disuelven  0,03  á 18°  y 0,06  á 180°.  Su  poca  solu-* 
bilidad  permite  que  se  pueda  obtener  por  doble  descomposi- 
ción, También  se  estrae  poniendo  el  iodo  en  contacto  con  el 
agua  de  barita.  Entonces  se  forma  ioduro  de  bario  soluble, 
y se  precipita  un  polvo  blanco  que  es  el  iodato  de  barita. 
Para  purificarle  se  lava  sobre  un  filtro.  Su  desecación  no  se 
verifica  completamente  por  un  calor  de  100°.  Espuesto  en 
una  retorta  á la  acción  del  fuego  , deja  desprender  oxígeno  y 
iodo  quedando  en  la  retorta  por  residuo  la  barita, 

Esta  sal  está  formada  de 


1 át.  barita.  = 956,93  ó bien  31,65 

1 át.  ácido  iódico =2066,70  68,35 

1 át.  iodato =3023,63  100,00 


Sulfato  de  barita. 

1 1 40.  Esta  sal  conocida  de  los  antiguos  bajo  el  nombre 
de  espato  pesado,  es  blanca , insoluble  en  el  agua,  y por 
consecuencia  insípida.  El  ácido  sulfúrico  forma  un  precipita- 
do en  las  sales  de  barita,  aun  cuando  la  disolución  no  con- 
tenga  sino  1|20,000  de  esta  sal;  el  precipitado  es  insoluble 
en  el  ácido  nítrico.  Sin  embargo  , el  sulfato  de  barita  es  so- 
luble en  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  y el  agua  precipita 
esta  disolución.  Este  sulfato  no  se  funde  sino  á una  tempera- 
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tura  muy  elevada.  Formando  una  pasta  compuesta  de  harina 
y sulfato  de  barita  y calentándola  hasta  el  grado  rojo,  se  ob- 
tiene un  producto  que  luce  en  la  oscuridad:  este  es  el  fósforo 
de  Bolonia. 

El  sulfato  de  barita  se  encuentra  en  cantidad  considera- 
ble en  la  naturaleza , ya  en  forma  de  riñones , en  estalictitas, 
en  masas  fibrosas , laminares , granosas  ó compactas , ya  en 
especie  de  tablas  rectangulares  biseladas  por  los  bordes,  y 
algunas  veces  en  octaedros  cuaciformes.  Su  pesante  especí- 
fica es  4,08. 

Está  formado  este  sulfato  de 

2 át.  barita ==  956,93  ó bien  65,63 

4 át.  ácido  sulfúrico.  = 504,4  6 34,37 


4 át,  sulfato. — 1 458,09  4 00,00 

Esta  sal  se  emplea  como  fundente  en  las  fundiciones  de 
cobre  de  Birminghan.  En  los  laboratorios  se  estrae  de  este 
sulfato  la  barita  y todos  sus  compuestos. 

Sulfito  cíe  barita . 

4 4 44.  El  sulfito  de  barita  es  insoluble  en  el  agua.  Se  pre- 
para vertiendo  una  disolución  de  un  sulfito  soluble  en  una 
disolución  de  sal  de  barita.  Esta  sal  espuesta  mucho  tiempo 
al  aire  se  trasforma  en  sulfato.  Esponiéndola  á un  calor  fuer- 
te deja  desprender  parte  del  azufre  y se  trasforma  igualmente 
en  sulfato.  Este  está  formado  de 
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1 át.  barita.... — 956,93  ó bien  70,46 

I át.  ácido  sulfuroso.  = 401,16  29,54 


A át.  sulfilo =1358,09  1 00,00 

Hipo-sulfato  de  barita . 

1142.  Esta  sal  exige  para  disolverse  cuatro  partes  de 
agua  á 18°,  pero  de  agua  hirviendo  basta  1,1  para  disolver 
esta  sal.  Es  insoluble  en  el  alcohol  ; su  sabor  es  astringente 
y amargo  ; su  disolución  no  se  altera  ni  por  el  cloro  ni  por 
el  aire:  el  ácido  sulfúrico  precipita  de  repente  la  barita  ; sus 
cristales  espuestos  al  fuego  decrepitan  fuertemente. 

Esta  sal  está  compuesta  de 


1 át.  barita = 956,93  ó bien  51,47 

1 át.  ácido = 902,32  48,53  } 


1 át.  hipo-sulfato =1859,25  ó bien  89,21  ) 

4 át.  agua.  — 224,96  10,79)1UU 


1 át.  hipo-sulfato  cristalizado.  =20 8 4, 21 

Guando  se  hace  cristalizar  el  hipo-sulfato  de  barita  por 
evaporación  espontánea  , retiene  8 átomos  de  agua  de  crista- 
lización. Entonces  cristaliza  en  prismas  cuadrangulares,  obli- 
cuos, terminados  por  cuatro  caras.  Estos  prismas  son  eílores- 
centes  y pierden  al  aire  4 átomos  de  agua. 

Selenito  de  barita . 

1 1 43.  El  selenito  de  barita  es  insoluble  en  el  agua,  pul- 
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verulento  , no  cambia  de  color  el  papel  del  tornasol  humede- 
cido ; no  se  funde  á un  calor  susceptible  de  fundir  el  vidrio; 
no  parece  contener  agua  de  cristalización. 

Se  obtiene  este  selenito  precipitando  el  cloruro  de  bario 
por  un  selenito  soluble. 

Este  compuesto  está  formado  de 

1 át.  barita.  ..=  956,93  ó bien  57,9 

2 át.  ácido....  = 694,60  42,1 


1 át.  selenito. =1  651 ,53  100,0 

Bi-selenito  de  barita . 

1144.  El  bi-selenito  se  forma  cuando  se  disuelve  el  car- 
bonato de  barita  en  el  ácido  selenioso,  basta  que  haya  cesado 
la  efervescencia.  Si  se  evapora  la  disolución  cristaliza  el  bi- 
selenito  en  forma  de  granos  redondos  , traslucientes  , y cuya 
superficie  está  algunas  .veces  pulimentada.  Quebrando  estos 
granos  se  advierte  que  están  compuestos  de  rayos  concén- 
tricos. 

Según  M.  Berzelius  esta  sal  está  compuesta  de 

1 át.  barita = 956,93  ó bien  40,74 

4 át.  ácido —1389,20  59,26 


1 át.  bi-selenito.  =23 46,1 3 100,00 

Fosfato  de  barita. 


1145. 


Parece  según  M.  Berzelius  que  el  ácido  fosfórico 
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se  combina  en  tres  proporciones  con  la  barita  , y forma  un 
fosfato,  un  sesqui-fosfato  y un  bi-fosfato.  Nos  limitaremos  á 
decir  algunas  palabras  sobre  el  primero. 

El  fosfato  de  barita  es  blanco,  pulverulento,  insípido,  in- 
soluble en  el  agua;  pero  si  se  añade  ácido  fosfórico,  nítrico  ó 
hidro— dórico , pasa  al  estado  de  bi-fosfato  que  es  soluble. 

Esta  sal  se  prepara  vertiendo  una  disolución  de  fosfato 
neutro  de  amoniaco  en  otra  disolución  igualmente  neutra  de 
cloruro  de  bario.  El  precipitado  que  se  forma  se  lava  en  una 
gran  cantidad  de  agua , se  recoge  , se  seca  y se  calienta  en 
un  crisol  hasta  enrojecerle. 

Su  composición  es  la  siguiente: 

2 át.  barita. . ,.=1713,80  ó bien  08,20 

1 át.  ácido  fosfórico.  = 892,30  31,80 


1 át.  fosfato ;= 2606,1  6 100,00 

i ..  - . ■ j : oj 

Fosfato  de  barita. 

;•  < » ; í)  M * ! i i 5 O '}  • : 1 ,f.\)  * T;  ' 

1146.  Esta  sal  es  poco  soluble  y puede  cristalizar.  Se 
obtiene  fácilmente  por  doble  descomposición.  Está  formada  de 
un  átomo  de  barita,  un  átomo  de  ácido  y dos  átomos  de  agua; 
de  suerte  que  esponiéndola  al  calor  rojo  se  trasforma  en  fos- 
fato neutro  ÿ en  hidrógeno  casi  puro  , ó cuando  mas  un  peco 
mezclado  con  hidrógeno  fosforado. 

• v \ ' 1 K \ \\\  <:  x\r,  ' t 

Jíipo-fosfito  de  barita. 

: . - ; _ ; ; . ; ,, - >. 
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1147.  Esta  sal  es  muy  soluble  y cristaliza  con  dificul- 
tad. Guando  se  la  evapora  en  el  vacío  contiene  dos  veces  mas 

Tomo  111.  12 
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agua  de  cristalización  que  cuando  se  hace  su  evaporación  por 
el  fuego.  En  el  primer  caso  contiene  lo  menos  3 átomos  de 
agua.  Calentándola  en  vasos  cerrados  produce  un  fosfato 
neutro  y gas  hidrógeno  fosforado;  calentándola  al  contacto  del 
aire  ó bien  tratándola  por  el  ácido  nítrico  resulta  un  bi- 
fosfato. 

Estos  caracteres  pertenecen  al  hipo— fosfito  obtenido  por 
medio  de  la  barita,  el  agua  y el  fósforo.  Esta  sal  concentrada 
por  el  calor  produce  cristales  flexibles  de  un  brillo  negro;  de- 
crepitan á un  calor  débil , y son  insolubles  en  el  alcohol. 

Arseniato  de  barita. 

1148.  El  arseniato  de  barita  es  insoluble  en  el  agua. 
Puede  obtenerse  vertiendo  una  disolución  de  arseniato  de  sosa 
ó de  potasa  en  una  disolución  de  cloruro  de  bario , y lavando 
bien  el  precipitado.  Por  la  adición  de  un  ácido  un  poco  fuer- 
te podria  sin  embargo  hacerse  soluble  el  arseniato  de  barita; 
porque  en  tal  caso  se  formaria  un  bi-arseniato  que  es  solu- 
ble. El  arseniato  de  barita  está  compuesto  de 

2 át.  barita =1713,86  ó bien  37,05 

1 át.  ácido  arsénico. =1  440,70  42,95 


1 át.  arseniato =3154,56  100,00 

Arsenito  de  barita. 

1 1 49.  Esta  sal  es  insoluble.  Se  obtiene  en  polvo  blanco 
por  doble  descomposición  , y está  compuesta  de 
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2 át.  barita — 1713,86  o bien  43,54 

1 át.  ácido  arsenioso.  — 1 240,70  56,46 


1 át.  arsenito —2954,56  100,00 

Nitrato  de  barita . 

1 1 50.  Los  cristales  de  este  nitrato  son  octaedros  regula- 
res, que  muchas  veces  adhieren  unos  á otros  en  forma  de  es- 
trellas; estos  cristales  no  contienen  agua  de  cristalización. 
100  partes  de  agua  disuelven  5 partes  á acero,  y 35,18 
partes  á 101°, 65.  Esta  sal  es  inalterable  al  aire:  espuesta  ai 
fuego  decrepita,  entra  en  fusión  al  calor  rojo,  se  descompone 
y produce  gas  oxígeno  , gas  ázoe  , ácido  nitroso  y barita  en 
masa  porosa.; 

Se  prepara  ordinariamente  disolviendo  el  carbonato  natu- 
ral en  el  ácido  nítrico,  ó descomponiendo  por  el  mismo  ácido 
dilatado  en  agua  el  sulfuro  de  bario  disuelto.  Como  operando 
por  el  segundo  procedimiento  se  desprende  mucho  hidrógeno 
sulfurado  , es  preciso  tomar  la  precaución  de  preparar  esta 
sal  fuera  del  laboratorio  , y de  inflamar  el  gas  á medida  que 
se  desprende.  Cuando  la  descomposición  del  sulfuro  ha  ter- 
minado se  filtra  el  licor  y se  evapora  convenientemente  para 
que  el  nitrato  pueda  cristalizar  por  el  enfriamiento.  Ordina- 
riamente se  deposita  en  cristales  muy  blancos.  La  evapora- 
ción puede  hacerse  en  una  vacía  de  fundición  con  tal  que  se 
tenga  la  precaución  de  mantener  el  licor  alcalino  por  la  adi- 
ción de  un  poco  de  barita.  Su  composición  es 


180 


SALES  DE  BARITA. 


1 át.  barita .=  956,93  ó bien  85,56 

1 át.  ácido  nítrico. = 677,02  14,44 

1 át.  nitrato =1633,95  100,00 


El  nitrato  de  barita  solo  se  usa  para  estraer  la  barita. 
Ilipo-azotito  de  barita. 

1 1 51 . Esta  sal  ha  sido  examinada  por  M.  Hermann  Hess. 
Es  soluble  v cristaliza  como  el  nitrato  de  barita.  Retiene  con 

«j 

tanta  fuerza  el  agua  de  cristalización  que  no  se  la  puede  pri- 
var de  ella  por  el  calor.  Es  insoluble  en  el  alcohol. 

Se  obtiene  calentando  el  nitrato  de  barita  hasta  que  deje 
de  desprenderse  ácido  nitroso.  Esta  sal  esta  compuesta  de 

1 át.  barita = 956,93  ó bien  61,47 

2 át.  deutóxido  de  ázoe = 377,02  24,07 

4 át.  agua = 224,96  1 4,46 

1 át.  hipo-azotito  cristalizado. =1 558,91  100,00 

Carbonato  de  barita. 

1 1 52.  Esta  sal  se  encuentra  en  la  naturaleza;  es  por  lo 
común  trasluciente;  su  color  es  gris  amarillento.  Se  encuen- 
tra en  Inglaterra,  en  Anglcsarck,  enel  Hanckshire  bajo  la  for- 
ma de  masas  irradiadas  en  lo  interior;  cerca  de  Neuberg,  en  la 
Haute-Styrie  y en  algunos  otros  lugares;  pero  en  general  es 
bastante  raro.  Su  pesantez  específica  es  de  4,33.  El  carbona- 
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to  de  barita  producido  artificial  mente  es  blanco,  sin  sabor, 
aunque  sin  embargo  es  un  veneno.  Apenas  se  disuelve  en  el 
agua  fria  ó hirviendo.  En  el  agua  cargada  de  acido  carbóni- 
co se  disuelve  con  mayor  facilidad;  en  esta  disposición  puede 
ei  agua  disolver  los  0,0012  de  su  peso.  Este  es  uno  de  los 
cuatro  carbonatos  que  no  se  descomponen  por  el  calor. 

Su  composición  es 

* . 

1 át.  barita = 95(5,93  ó bien 

2 át.  ácido  carbónico.  = 275,33  22,14 

1 át.  carbonato =1232,26  100,00 

CAPITULO  Y. 

Estroncio.  — Oxidos.  — Cloruro. — Ioduro.  — Sulfuro  de  es- 
troncio.— Sales  de  estronciana  formadas  por  los  ácidos 

MINERALES  NO  METALICOS. 

El  estroncio  tiene  mucha  semejanza  en  sus  propiedades 
con  el  bario,  y se  obtiene  de  la  misma  manera. 

El  descubrimiento  de  la  estronciana  no  es  muy  antiguo. 
Crawford,  médico  escocés,  que  estudiaba  la  acción  de  las  sa- 
les de  barita  sobre  la  economía  animal  la  descubrió  en  1790. 
Habiendo  ensayado  el  pretendido  carbonato  de  barita  de  es- 
tronciana observó  unas  diferencias  muy  caracterizadas  entre 
el  cloruro  que  provenia  de  éste,  y el  verdadero  cloruro  de 
bario.  Mas  adelante  Hope,  Klaproth  y Pelletier  pusieron  fue- 
ra de  duda  la  existencia  de  este  nuevo  cuerpo. 
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Oxido  de  estroncio.  (Estronciana). 

1153.  El  protóxido  de  estroncio  tiene  las  mismas  propie- 
dades que  el  protóxido  de  bario;  como  él,  se  presenta  en  ma- 
sa porosa  de  un  color  gris  blanquecino;  es  menos  cáustico; 
pero  se  distingue  en  que  al  calentarlo  en  el  gas  oxígeno  no 
absorve  nada  de  este  gas.  No  se  puede  obtener  el  deutóxido 
de  estronciana  , sino  por  medio  del  agua  oxigenada.  La  es- 
tronciana esta  formada  de 

1 át.  estroncio.  =547,30  ó bien  84,55 
1 át.  oxígeno.  . =1  00,00  1 5,45 


1 at.  protóxido.  =647,30  100,00 

H idea  lo  de  es  tron  cierna . 

1154.  Si  se  vierte  agua  sobre  la  estronciana  hay  un 
gran  desprendimiento  de  calor  ; el  agua  se  combina  con  el 
óxido  y forma  un  hidrato  que  posee  con  algunas  cortas  dife- 
rencias las  mismas  propiedades  que  el  hidrato  de  barita.  El 
hidrato  de  estronciana  está  formado  de 

1 át,  estronciana ¿...=647,30  ó bien  85,21 

1 át.  agua =112,48  14,79 


1 át  hidrato  fundido =759,78  100,00 

Por  otra  parte  el  agua  fría  disuelve  1/40  de  su  peso  de 
estronciana  , y el  agua  caliente  disuelve  1/20  parte,  asi  cuan- 
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do  está  saturada  deja  depositar  por  el  enfriamiento  una  por- 
ción de  cristales  bajo  la  forma  de  láminas  delgadas  cuyos 
bordes  están  terminados  por  dos  facetas  que  se  reúnen  y for- 
man un  ángulo  agudo.  Algunas  veces  los  cristales  son  cúbi- 
cos. Parece  que  están  formados  de  68  de  agua  y de  32  de 
estronciana. 

Se  tienen , pues,  para  la  composición  del  sobre  hidrato  de 
estronciana  los  resultados  stguientes: 

1 át.  estronciana = 647,30  ó bien  67,62 

24  át.  agua =1 3 49,7 6 32,38 

1 at.  hidrato  cristalizado. =1 997,06  100,00 

Bi-óxido  de  estroncio . 

1 1 55.  El  bi-óxido  de  estroncio  se  obtiene  , pero  en  el  es- 
tado de  hidrato  , vertiendo  algunas  gotas  de  agua  oxigenada 
en  una  disolución  de  estronciana  ; entonces  se  precipita  bajo 
la  forma  de  láminas  blancas  , brillantes  y suaves.  Este  cuer- 
po está  formado  de 

1 át.  estroncio.— 547,30  ó bien  73,23 

2 át.  oxígeno.  .=200,00  26,77 


1 át.  bi-óxido.  =1 47, 30  100,00 

Cloruro  de  estroncio. 

1156.  Cuando  se  calienta  la  estronciana  en  el  cloro  ga- 
seoso, abandona  su  oxígeno  y el  metal  se  combina  con  el  cloro. 
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Este  cloruro  es  incoloro  , su  sabor  es  acre  y penetrante; 
se  disuelve  en  cerca  de  vez  y media  su  peso  de  agua,  á \ 5°, 
y en  4^5  de  su  peso  de  agua  hirviendo.  Para  disolver  una  par- 
te de  este  cloruro  se  necesitan  24  partes  de  alcohol  puro  á la 
temperatura  1 5o,  y para  la  misma  cantidad  1 9 partes  de 
alcohol  hirviendo.  Dejando  enfriar  con  lentitud  la  disolución 
alcohólica  , puede  obtenerse  el  cloruro  en  hermosos  cristales 
que  tienen  la  forma  de  largas  agujas  y son  prismas  exaedros. 
Su  disolución  alcohólica  arde  con  una  hermosa  llama  de  color 
de  púrpura  : sus  cristales  no  se  alteran  por  el  contacto  del 
aire  , ámenos  que  este  no  se  halle  húmedo,  y en  este  caso 
son  un  poco  delicuescentes.  Espuestos  al  fuego  esperimentan 
la  fusion  acuosa  , y después  la  Ígnea.  Este  cloruro  se  obtiene 
bien  sea  disolviendo  el  carbonato  natural  de  estronciana  en  el 
ácido  hidro-clórico,  bien  por  el  procedimiento  que  hemos  in- 
dicado para  obtener  el  cloruro  de  bario. 

Este  cloruro  se  compone  de 

i • '•  '•  ' í ■ ' •’  *.'•■  • . i • J • f ! Î . « 

\ át.  estroncio. n=547, 30  ó bien  55,39 
2 át,  cloro.  ....=442,64  44,6 1 


I át,  cloruro. . .¡-=989, 94  100,00 

/*',  i . \ [ \ ' ; t ['  I y ,:  . . -,  ’■  « ) i . '«  ; . Î • ; 

I oduro  de  estroncio . 

" — — 1.,  - , ' I 

\ \ 57.  El  ioduro  de  estroncio  es  muy  soluble  en  el  agua, 
cristaliza  en  prismas  muy  finos,  calentándole  al  abrigo  del 
aire  no  se  descompone;  pero  en  contacto  con  el  oxígeno  bajo 
la  influencia  del  calor  deja  desprender  iodo,  y pasa  al  estado 
de  sub-ioduro  de  estronciana  ó mas  probablemente  de  sub- 
¡ odito. 
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Et  ioduro  de  estroncio  se  obtiene  saturando  la  estronciana 
por  el  ácido  hidro-iódico  ó bien  descomponiendo  el  ioduro  de 
hierro  por  la  estronciana.  Su  composición  es 

1 át.  estroncio.  = 547,30  ó bien  25,88 

2 át.  iodo =1  566,70  74,12 


1 át.  ioduro....  =2 1 1 4,00  1 00,00 

Sulfuro  de  estroncio. 

1 1 58.  Las  propiedades  de  este  sulfuro  son  con  poca  dife- 
rencia las  mismas  que  las  del  sulfuro  de  bario.  Se  prepara  por 
el  mismo  procedimiento  que  este  ; pero  es  necesario  algún 
cuidado  para  obtener  este  sulfuro  sin  mezcla  de  estronciana 
libre.  Es  preciso  hacer  con  mucha  atención  la  mezcla  de  car- 
bon y de  sulfato  de  estronciana,  y conducir  la  temperatura 
hasta  el  grado  rojo  blanco.  Este  sulfuro  está  compuesto  de 

1 át.  estroncio. =547, 30  ó bien  73,13 
1 át.  azufre. ...=201, 1 6 26,87 


1 át.  sulfuro...  =7 48, 45  100,00 

Sales  de  estronciana. 

1 1 59.  Estas  sales  se  distinguen  por  la  propiedad  que  tie- 
nen de  comunicar  un  color  rojo  purpúreo  á la  llama  del  al- 
cohol, y en  general  á la  de  todos  los  cuerpos  en  combustion; 
estas  sales  se  precipitan  de  sus  disoluciones  por  el  sulfato  de 
sosa  como  las  sales  de  barita;  pero  se  diferencian  de  estas 
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últimas  en  que  el  sulfato  de  estronciana  que  es  un  poco  solu- 
ble, forma  un  ligero  precipitado  en  las  sales  de  barita,  y no 
enturbia  de  ningún  modo  las  sales  de  estronciana.  Separan- 
do lá  liase  de  la  sal  que  se  ensaya,  y trasformándola  en  clo- 
ruro puede  también  distinguirse  su  naturaleza  muy  fácilmen- 
te , porque  el  cloruro  de  bario  cristaliza  siempre  en  láminas 
cuadradas,  y el  cloruro  de  estroncio  en  agujas  largas.  Este 
último  carácter  se  puede  apreciar  aun  por  medio  de  una  sola 
gola  de  disolución  que  se  baga  evaporar  sobre  una  lámina  de 
vidrio. 

Clorato  de  estronciana. 

Esta  sal  es  acre  , delicuescente , muy  soluble  en  el  agua; 
cristaliza  con  mucha  dificultad.  Su  preparación  es  la  misma 
que  la  del  clorato  de  barita. 

Ioclato  de  estronciana. 

Este  compuesto  tiene  mucha  analogía  con  el  iodato  de  ba- 
rita, y se  prepara  por  el  mismo  procedimiento. 

Sulfato  de  estronciana. 

1160.  Este  sulfato  se  encuentra  en  la  naturaleza  en  mu- 
chas localidades.  En  los  alrededores  de  París,  en  Montmartre 
y en  Menilmontant,  se  encuentra  en  masas  compactas,  y con- 
tiene cerca  de  8 á 9 por  1 00  de  carbonato  de  cal.  En  las  Cí- 
benas  , comarca  del  Lenguadoc  se  encuentra  en  masas  fibro- 
sas. Hace  mucho  tiempo  que  se  conoce  en  las  cercanías  de 
Edimlourg  y de  Bristol  ; también  se  ha  observado  en  Pensyl- 
vania.  Pero  los  cristales  mas  hermosos  de  esta  sal  vienen  de 
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Sicilia,  donde  se  estraen  de  los  valles  de  Noto  y de  Mazzara. 
El  sulfato  de  estronciana  está  la  mayor  parte  de  las  veces 
mezclado  con  un  poco  de  sulfato  de  barita,  asi  como  éste  lo 
está  casi  siempre  con  el  de  estronciana.  El  sulfato  de  estron- 
ciana es,  sin  embargo,  menos  abundante  que  el  de  barita.  Co- 
munmente se  encuentra  cristalizado  en  prismas  romboidales, 
cuya  pesantez  específica  es  de  4.  Reducido  á polvo,  es  blan- 
co, insípido,  soluble  en  3840  veces  su  peso  de  agua  hirvien- 
do. Se  asemeja  mucho  al  sulfato  de  barita  en  la  mayor 
parte  de  sus  propiedades.  Esta  sal  esta  formada  de 

1 át.  estronciana = 647,30  ó bien  56,36 

1 át.  ácido  sulfúrico.  = 501,16  43,64 


1 át.  sulfato =11  48,46  100,00 

Hipo-sulfato  de  estronciana. 

1161,  Esta  sal  cristaliza  en  grandes  tablas,  cuya  for- 
ma es  el  exágono  regular  con  los  bordes  biselados.  Se  di- 
suelve en  4,5  de  agua  á 16°  y en  1,5  partes  de  agua 
hirviendo.  No  se  altera  por  el  contacto  del  aire;  no  es  solu- 
ble en  el  alcohol,  tiene  un  sabor  amargo,  y está  formado  de 


1 át.  estronciana = 647,30  ó bien  41,77  I 

1 át.  ácido = 902,32  58,23  í 


1 át.  hipo- sulfato =1549,62  ó bien  77,50).  .. 

8 át.  agua = 449,92  22,50  i u 


1 át.  hipo-sulfato  cristalizado=1 999,54 
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Hipo-sulfilo  de  estronciana. 

1 1 62.  Cuando  durante  algunos  dias  se  espone  al  contac- 
to del  aire  una  disolución  de  sulfuro  de  estroncio  se  decolora 
completamente,  y se  deposita  azufre  y carbonato  de  estron- 
ciana. Separando  este  depósito  por  la  filtración,  y evaporan- 
do el  licor  íiltrado  se  obtienen  unos  hermosos  cristales  rom- 
boidales, ti  aspai  entes  y un  poco  aplanados  de  hipo — su  1 fí to  de 
estronciana.  También  se  obtiene  fácilmente  esta  sal  haciendo 
pasar  gas  sulfuroso  á una  disolución  de  sulfuro  de  estroncio. 

Selenito  de  estronciana. 

1163.  El  selenito  neutro  es  insoluble,  blanco,  pulveru- 
lento. El  bi— selenito  se  prepara  disolviendo  el  bi— carbonato 
de  estronciana  en  el  ácido  selénico  liquido.  Evaporando  len- 
tamente la  disolución  no  se  depositan  cristales;  pero  se  ob- 
tiene un  residuo  de  un  blanco  lechoso  que  no  se  disuelve 
sino  con  mucha  dificultad  aun  en  el  agua  hirviendo.  Estebi- 
selenito  espuesto  al  fuego  se  liquida  desde  luego,  y deja 
escapar  su  agua  de  cristalización;  al  mismo  tiempo  se  ahue- 
ca formando  una  masa  porosa,  y si  se  continúa  calentándole 
se  desprende  el  esceso  de  acido. 

Nitrato  de  estronciana. 

1164.  El  nitrato  de  estronciana  tiene  un  sabor  picante; 
se  disuelve  en  su  propio  peso  de  agua  á la  temperatura  de 
16°,  y en  la  mitad  de  su  peso  de  agua  hirviendo.  Cristaliza 
en  octaedros  y algunas  veces  en  prismas  irregulares.  En  el 
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primer  caso  contiene  mucha  menos  agua  de  cristalización  que 
en  el  segundo.  Cuando  está  cristalizado  en  prismas  puede  for- 
mar cristales  de  un  gran  volumen  que  se  liquidan  en  su  agua 
de  cristalización  por  la  acción  del  mas  ligero  calor.  Este  nitra- 
to es  insoluble  en  el  alcohol,  se  eflorece  al  aire  y se  estiende 
sobre  los  carbones  encendidos.  Calentándole  en  un  crisol  de- 
crepita suavemente,  y se  funde  en  seguida.  Esponiéndole  al 
calor  rojo  hierve  con  fuerza,  se  descompone,  y produce  gas 
oxígeno , gas  ázoe,  gas  ácido  nitroso  y la  estronciana  en  ma- 
sa porosa.  Por  este  medio  se  obtiene  la  estronciana  perfecta- 
mente pura.  Puesta  en  contacto  con  los  cuerpos  en  combus- 
tion comunica  á la  llama  un  color  de  púrpura. 

Esta  sal  se  prepara  por  el  mismo  procedimiento  que  el  ni- 
trato de  barita;  sin  embargo,  como  el  sulfato  podría  estar 
mezclado  con  el  carbonato  de  cal , es  preciso  disolver  prime- 
ramente el  carbonato  calcáreo  por  el  ácido  hidro-clórico,  la- 
var y desecar  el  sulfato  de  estronciana  restante.  El  nitrato  de 
estronciana  se  emplea  para  teñir  de  color  de  púrpura  la  llama 
en  los  fuegos  artificiales. 

La  composición  de  este  nitrato  es  de 

\ át.  estronciana..  = 647,30  ó bien  48,87 

1 át.  ácido  nítrico.  = 677,02  51,13 

1 át.  nitrato =1324,32  100,00 

Fosfato  de  estronciana. 

1165.  Este  fosfato  se  prepara  del  mismo  modo  que  el  de 
barita;  es  insípido,  insoluble  en  el  agua  é inalterable  al  aire. 
El  acido  sulfúrico  le  descompone.  Este  cuerpo  está  formado  de 
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2 át.  estronciana.... —1294,60  ó bien  59,20 
1 át.  ácido  fosfórico. 892,30  40,80 


1 át.  fosfato =2186,90  100,00 

Hipo-fosfato  de  estronciana , 

1166.  Esta  sal  es  muy  soluble  y cristaliza  difícilmente. 
Sus  caracteres  son  semejantes  á los  del  hipo-fosfito  de  barita. 

Fosfítos  de  estronciana. 

1167.  Este  se  parece  mucho  al  de  barita,  pero  por  la 
acción  del  calor  produce  un  fosfato  mas  coloreado  y gas  hi- 
drógeno mas  cargado  de  fósforo. 

Carbonato  de  estronciana. 

1168.  Esta  sal  existe  en  la  naturaleza;  es  la  primera 
combinación  de  estroncio  que  se  ha  conocido;  ha  sido  descu- 
bierta  en  Stroncian  y en  Leadhills  , en  Escocia:  también  se 
encuentra  cerca  de  Popayan,  en  el  Perú.  Se  encuentra  ordi- 
nariamente en  masas  estriadas  convergentes  ; es  trasluciente 
y tiene  una  tinta  verdosa. 

El  carbonato  de  estronciana  no  tiene  sabor,  es  inaltera- 
ble al  aire,  y se  disuelve  en  1 536  partes  de  agua  hirviendo. 
Su  peso  específico  es  de  3,66.  Calcinado  en  un  crisol  pierde 
una  parte  de  su  ácido;  si  se  pulveriza  y mezcla  con  polvos  de 
carbon  se  descompondrá  completamente  por  la  acción  del 
fuego. 
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Su  composición  es  de 

1 át.  estronciana —647,30  ó bien  70,16 

2 át.  ácido  carbónico. =275, 32  29,84 

1 át.  carbonato =922,62  100,00 

CAPITULO  VI. 

Calcio.  — Oxidos.  — Cloruro.  — Bromuro.  — Ioduro.  — Fluo- 
ruro.— Sulfuros.  — Seleniuros. — Fosfuro  de  calcio. — Sa- 
les DE  CAL  FORMADAS  POR  LOS  ACIDOS  MINERALES  NO  META- 
LICOS. 

El  calcio  se  obtiene  por  los  mismos  medios  que  el  bario; 
pero  es  sumamente  difícil  el  separar  todo  el  mercurio  de  la 
amalgama  obtenida.  Sin  embargo  , M.  11.  Davy  obtuvo  un 
glóbulo,  que  si  no  estaba  enteramente  privado  de  mercurio,  al 
menos  era  sólido  , de  un  blanco  de  plata  y estremadamenle 
combustible.  Espuesto  al  aire  absorvia  el  oxígeno  y reprodu- 
cía la  cal.  La  pesantez  específica  del  calcio  está  comprendida 
éntre  4 y 5.  Calentándole  al  aire  arde  con  una  claridad  muy 
viva. 

Protóxido  de  calcio.  (Cal). 

1169.  La  cal  es  conocida  de  la  antigüedad  mas  remota. 
Los  antiguos  la  aplicaban  en  la  medicina  también  para  el 
abono  de  las  tierras  , y mas  particularmente  para  hacer  sus 
morteros. 

La  cal  pura  tiene  un  color  blanco,  es  cáustica  y destruye 
el  tejido  de  las  sustancias  animales  á que  se  aplica.  Este 
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óxido  enverdece  con  fuerza  el  jarabe  de  violetas,  y enrojece 
la  cúrcuma.  Su  pesantez  específica  es  de  2, 3.  No  se  funde  al 
fuego  mas  violento,  ni  aun  por  la  concentración  de  los  rayos 
solares  en  las  lentes  mas  poderosas.  La  caí  está  formada  de 

1 át.  calcio...  ==206, 03  ó bien  71,91 

1 át.  oxígeno.— 100  28,09 

1 át.  cal = 356,03  1 00,00 

La  cal  tiene  una  multitud  de  usos:  se  emplea  para  hacer 
cáustica  la  potasa  y la  sosa  del  comercio  , para  aumentar  la 
causticidad  de  las  lejías,  para  encalar  el  trigo,  para  estraer  el 
amoniaco  del  hidro-clorato  de  amoniaco  , etc.  Mas  adelante 
trataremos  de  su  preparación  en  grande  , y de  su  empleo  en 
el  arte  de  edificar  (1  300). 

Hidrato  de  cal . 

1170.  Si  se  vierte  agua  sobre  la  cal  pura  ó viva  , esta 
agua  es  absorvida  y desaparece  ; la  cal  se  calienta  , exhala 
vapor,  se  ahueca,  se  divide  y se  reduce  á polvo  muy  fino.  Si 
se  echa  nueva  cantidad  de  agua  sobre  los  pedazos  que  no  es- 
tán enteramente  divididos  , es  absorvida  y se  percibe  un 
ruido  semejante  al  que  produce  un  hierro  enrojecido  que  se 
introduce  en  el  agua;  al  mismo  tiempo  se  desprende  nuevo 
vapor. 

El  calor  que  se  produce  en  esta  operación  se  aprecia  en 
mas  de  300°  centígrado.  M.  Palletier  lia  observado  que  cuan- 
do se  apagan  grandes  cantidades  de  cal  en  un  parage  oscuro 
hay  producción  de  luz  , y en  estos  últimos  tiempos  se  ha  be- 
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clio  evidente  que  el  desprendimiento  de  calor  era  suficiente 
para  inflamar  la  pólvora. 

Pesando  la  cal  después  de  haberse  apagado  se  advierte 
que  se  halla  con  aumento  de  peso  , lo  cual  es  debido  á que 
una  parte  del  agua  se  ha  combinado  con  la  cal. 

Este  hidrato  parece  estar  formado  de 

1 át.  cal =356, 0 3 ó bien  75,00 

2 át.  agua.  .=1 1 2,48  25,00 


1 át.  hidrato.  = 468, 51  1 00,00 

1171.  Agua  de  cal. — El  agua  pura  á la  temperatura  or- 
dinaria puede  disolver  1/770  de  su  peso  de  cal;  el  agua  hir- 
viendo disuelve  mucha  menor  cantidad.  La  siguiente  tabla 
indica  según  M.  Dalton  las  diferentes  cantidades  de  cal  y de 
hidrato  de  cal  , disueltas  por  el  agua  á diversas  tempera- 
turas. 

Agua  á Disuelve  de  cal  viva.  Disuelve  de  hidrato  de  cal. 

15°,  5 centígrados...  1/778....... 1/384 

50° 1/972 1/729 

100°.. 1/1270 1/952 

».  ( ' r-  v 

La  disolución  de  cal  en  el  agua  es  limpia  , de  un  sabor 
acre,  y enverdece  los  colores  azules  de  los  vegetales. 

Cuando  se  quiere  hacer  agua  de  cal  en  los  laboratorios 
se  pone  en  un  gran  frasco  agua  pura  é hidrato  de  cal  , se 
cierra  bien  , se  agita  y deja  depositar  la  cal  que  se  halla  en 
suspension;  cuando  el  agua  se  encuentra  trasparente,  se  de- 
canta y conserva  en  un  frasco  bien  tapado.  Cuando  el  agua 
de  cal  se  halla  espuesta  al  aire  se  forma  á su  superficie  una 
Tono  III.  13 
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capa  de  carbonato  de  cal.  Si  se  rompe  esta  capa  se  forma 
una  segunda,  y asi  sucesivamente  hasta  que  el  agua  se  halla 
enteramente  privada  de  cal. 

El  hidrato  de  cal  puede  cristalizarse  introduciendo  una 
cápsula  llena  de  agua  de  cal  al  lado  de  otra  llena  de  ácido 
sulfúrico,  bajo  el  recipiente  de  una  máquina  neumática  y ha- 
ciendo el  vacío  mas  perfecto  posible;  el  agua  se  evapora  y el 
hidrato  de  cal  cristaliza  en  pequeños  prismas  exaedros,  regu- 
lares, cortados  perpendicularmente  á su  eje. 

El  hidrato  y el  agua  de  cal  se  emplea  en  las  fábricas  de 
curtido  para  hinchar  las  pieles.  Los  fabricantes  y refinadores 
de  azúcar  se  sirven  de  ella  para  facilitar  la  desecación  de  los 
jarabes. 

Bi-óxido  de  calcio . 

Las  propiedades  y preparación  del  bi-óxido  de  calcio  son 
las  mismas  que  la  del  bi-óxido  de  estroncio.  Su  composi- 
ción es 

1 át.  calcio....  =256, 03  ó bien  56,14 

2 át.  oxígeno  .=200,00  43,86 

1 át.  bi-óxido. =456 , 03  100,00 

Cloruro  de  calcio. 

1172.  Calentando  la  cal  hasta  el  calor  rojo  en  uu  tubo 
de  porcelana,  por  el  cual  se  haga  pasar  una  corriente  de  clo- 
ro seco  , se  desprende  un  volúmen  de  oxígeno  igual  á la  mi- 
tad del  cloro  absorvido,  y se  forma  el  cloruro  de  calcio. 

Este  compuesto  es  acre,  muy  picante  y amargo.  Espuesto 
á la  acción  del  aire  atrae  la  humedad  de  la  atmósfera  con 
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prontitud;  se  disuelve  en  la  mitad  de  su  peso  de  agua  á 0o,  y 
en  la  cuarta  parte  á 1 5o;  en  fin,  es  mucho  mas  soluble  en  el 
agua  á 50°  ó á 60°.  Éstos  cristales  son  prismas  largos  de 
seis  caras  estraidas  , y terminados  por  pirámides  muy  agu- 
das. Espuesto  al  fuego  esperimenta  sucesivamente  la  fusion 
acuosa,  y después  la  Ígnea.  Es  igualmente  muy  soluble  en  el 
alcohol  , y el  calor  que  se  produce  por  la  disolución  es  bas- 
tante fuerte  para  hacer  hervir  el  alcohol. 

El  cloruro  de  calcio  existe  en  las  aguas  de  algunas  fuen- 
tes y en  los  materiales  salitrosos  ; pero  como  se  encuentra 
mezclado  con  el  cloruro  de  sodio  y de  magnesio,  es  difícil  se- 
pararlo de  estos.  Para  obtenerlo  se  trata  el  carbonato  de  cal 
por  el  ácido  hidro-clórico,  en  seguida  se  hace  evaporar  el  li- 
cor, y después  se  calcina  para  fundir  el  cloruro  y pasarlo  á 
unos  vasos  de  cobre  ; se  solidifica  por  el  enfriamiento  , se 
quiebra  en  pedazos  y se  conserva  en  vasos  bien  tapados. 

Este  cloruro  se  estrae  en  grande  de  los  residuos  que  deja 
la  destilación  de  la  sal  amoniaco  con  la  cal.  Estos  residuos 
están  formados  de  cloruro  de  calcio  y de  cal.  Para  separarlo 
de  esta,  basta  disolverlo  y evaporar  la  disolución  como  acaba- 
mos de  esplicar. 

La  composición  del  cloruro  de  calcio  es 

36,65 
6 3 , 3 5 


1 át.  cloruro.— 698,67  100,00 

El  cloruro  de  calcio  se  emplea  para  desecar  los  gases  , y 
cuando  está  hidratado  para  producir  los  frios  artificiales. 


1 át.  calcio. . .=256,03  ó bien 
1 át.  cloro.  ..=442,64 
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Bromuro  de  calcio. 

1173.  Este  compuesto  cristaliza  en  agujas  prismáticas; 
es  muy  soluble  en  el  agua  y en  el  alcohol,  y aun  es  muy  de- 
licuescente. Su  sabor  es  análogo  al  del  cloruro  de  calcio.  Es- 
puesto  al  fuego  entra  en  fusion  y desprende  un  olor  bastante 
análogo  al  del  bromo  ; parece  que  se  descompone  en  parte, 
sin  duda  por  la  presencia  del  aire.  Su  composición  es 

1 át.  calcio.  ...=  £56,03  ó bien  21,53 

2 át.  bromo.  . .=  932,80  78,47 


1 át.  bromuro. =1 1 88,83  100,00 

I oduro  de  calcio. 

1174.  El  ioduro  de  calcio  se  obtiene  combinando  el  áci- 
do hidro— iódico  con  la  cal,  y calcinando  fuertemente  al  abri- 
go del  aire  el  compuesto  formado  por  esta  combinación  ; tam- 
bién puede  estraerse  por  el  ioduro  de  hierro  y la  cal.  Este 
ioduro  es  delicuescente  y muy  soluble  en  el  agua.  Cuando  se 
hace  pasar  el  vapor  de  iodo  sobre  la  cal  elevada  hasta  el  gra- 
do rojo,  no  hay  desprendimiento  de  oxígeno;  esto  prueba  que 
el  calcio  tiene  mas  afinidad  con  el  oxígeno  que  con  el  iodo. 
Este  ioduro  está  formado  de 

1 át.  calcio..—  256,03  6 bien  14,04 

2 át.  iodo.  ..—1566,70  85,96 


1 át.  ioduro .— 1 822,73 


100,00 
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Fluoruro  de  calcio. 

1175.  El  fluoruro  de  calcio  existe  con  abundancia  en  la 
naturaleza.  Se  encuentra  las  mas  veces  en  hermosos  cristales 
cúbicos,  ordinariamente  de  color  de  violeta,  verdes  ó amari- 
llos; se  encuentra  en  los  filones  minerales,  y particularmente 
en  los  de  plomo  y estaño.  Algunas  veces  constituye  por  sí 
solo  pequeños  filones.  Suele  encontrarse  , aunque  esto  no  es 
frecuente,  en  pequeños  depósitos  compactos;  pero  lo  mas  co- 
mún es  el  que  se  halle  en  masas  formadas  por  cristales  en- 
trelazados unos  con  otros. 

Las  minas  de  plomo  de  -Inglaterra  contienen  una  gran 
cantidad  de  esta  sustancia  ;.en  Francia  abunda  mucho  en  los 
departamentos  del  Allier  y del  Puy-de-Dôme. 

El  fluoruro  de  calcio  es  insípido  , insoluble  en  el  agua  é 
inalterable  al  aire.  Su  pesantez  específica  es  de  3,15.  Calen- 
tándole en  un  crisol  decrepita  y se  rodea  de  una  aureola  lu- 
minosa , de  color  verde  ó violeta  subido  , según  el  grado  de 
temperatura. 

Su  composición  es  de 

1 át.  calcio.  ..—256,03  ó bien  52,27 

2 át.  fluor =233,80  47,73 


1 át.  fluoruro. =489, 83  100,00 

Del  fluoruro  de  calcio  se  forman  en  los  laboratorios  todos 
los  compuestos  de  fluor,  y en  algunas  esplotaciones  metalúr- 
gicas sirve  de  fundente. 
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Sulfuro  de  calcio. 

1176.  Este  compuesto  se  produce  haciendo  una  mezcla 
de  sulfato  de  cal  y de  carbon  , y calcinándola  fuertemente 
como  hemos  indicado  para  el  sulfuro  de  bario.  También  se 
produce  haciendo  pasar  una  corriente  de  gas  ácido  hidro-sul- 
fúrico  por  una  cantidad  de  agua  que  tenga  cal  en  suspension. 
El  sulfato  se  disuelve  á medida  que  se  produce;  la  disolución 
no  tiene  color;  es  de  un  sabor  acre  y amargo.  No  se  ha  prac- 
ticado ningún  ensayo  para  obtenerlo  en  cristales:  sus  propie- 
dades son  análogas  á las  del  sulfuro  de  potasio. 

Puesto  que  el  sulfato  de  cal  se  trasforma  en  sulfuro  de 
calcio,  perdiendo  el  oxígeno  de  su  ácido  y de  su  base,  el  sul- 
furo debe  estar  compuesto  de 

1 át.  calcio.  .=256 ,03  ó bien  56,02 

1 át.  azufre.. ±=201 ,1 6 43,98 

1 át.  sulfuro.=457,1 9 100,00 

Haciendo  hervir  durante  una  hora  3 partes  de  cal  apaga- 
da, 1 parte  de  azufre  en  flores  y 20  partes  de  agua,  se  obtie- 
ne una  disolución  de  color  amarillo  naranja  que  decantada  ¿ 
fria  deja  precipitar  cristales  de  bi-sulfuro  de  calcio  hidratado. 
Estos  cristales  son  prismas  tetraedros  prolongados  y termi- 
nados por  vértices  diedros.  Su  color  es  de  naranja , son  muy 
solubles  en  el  agua  y pierden  la  facultad  de  cristalizar  cuan- 
do la  disolución  no  contiene  en  suspension  algún  cuerpo  en 
polvo  fino.  Su  sabor  es  acre  , amargo  y sulfuroso  ; se  deseca 
en  el  vacío  privado  de  humedad. 
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Seleniuro  de  calcio. 

1177.  El  seleniuro  de  calcio  no  se  ha  obtenido  en  el  es- 
tado de  sequedad  ; se  prepara  haciendo  pasar  una  corriente 
de  gas  ácido  hidro-selénico  al  través  de  una  disolución  de 
cal.  El  licor  es  incoloro  ; pero  en  breve  toma  un  color  rojo 
amarillo,  aun  cuando  esté  bien  cerrado  en  un  frasco. 

Fosfuro  de  calcio. 

1178.  Haciendo  pasar  vapor  de  fósforo  sobre  la  cal , co- 
locada en  un  tubo  de  vidrio  dispuesto  horizontal  mente  sobre 
la  regilla  de  un  horno  , y calentándole  hasta  el  grado  rojo  , ó 
al  poco  mas  ó menos,  hasta  el  punto  en  que  el  vidrio  empiece 
á reblandecerse,  el  fósforo  se  combina  con  la  cal,  producien- 
do un  desarrollo  de  calor  y luz.  El  compuesto  que  resulta 
tiene  un  color  semejante  al  de  la  amatista  , un  poco  claro, 
pero  bastante  vivo.  Este  fosfuro  se  pulveriza  fácilmente,  pero 
siempre  es  mucho  mas  duro  que  la  cal  empleada;  jamás  pre- 
senta brillo  metálico.  Está  compuesto  de 

1 át.  fósforo — —196,15  ó bien  35,52j.no 
1 át.  cal =356,03  64,48  i 

Sin  embargo,  juzgamos  que  este  no  es  un  fosfuro  de  óxi- 
do , sino  mas  bien  una  mezcla  de  fosfato  y de  fosfuro  metá- 
lico, porque  podemos  representarle  como  una  mezcla  de  1 
átomo  de  fosfato  neutro  de  cal  y de  5 átomos  de  fosfuro  de 
calcio,  en  cuyo  caso  el  fosfuro  de  calcio  estará  formado  de 
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1 át.  calcio..— 256,03  ó bien  56,64 
1 át  fósforo.  — 196,1  5 43,36 

1 át.  fosfuro.— 452,1 8 100,00 

Esta  última  hipótesi  conviene  con  la  acción  que  ejerce  el 
cloro  sobre  este  compuesto.  Esta  acción  es  débil  en  frió;  pero 
en  caliente  , el  fósforo  se  descompone  con  una  débil  incandes- 
cencia. Los  productos  de  esta  descomposición  son  cloruro  de 
fósforo  , cloruro  de  calcio  y fosfato  de  cal.  Estos  dos  últimos 
cuerpos  se  encuentran  en  el  residuo,  precisamente  en  la  mis- 
ma relación  que  indica  el  cálculo. 

El  calor  ejerce  sobre  la  mezcla  de  fosfuro  de  calcio  y de 
fosfato  de  cal,  una  acción  singular;  esta  consiste  en  desalo- 
jar al  fósforo  y reproducir  la  cal.  El  agua  puesta  en  contacto 
sobre  el  fosfuro  de  calcio  , reacciona  sobre  el  y produce  hi- 
drógeno perfosforado  é hidrógeno  en  la  relación  de  86  á 14 
en  volumen,  originando  al  mismo  tiempo  un  hipo— fosíito  : el 
fosfato  de  cal  queda  sin  alteración. 

Sales  de  cal. 

1 179.  Estas  sales  tienen  en  general  un  sabor  amargo  y 
picante  , análogo  al  de  las  sales  de  barita.  Coloran  en  rojo  la 
llama  del  alcohol,  como  las  sales  de  estronciana.  Las  sales  de 
cal  se  distinguen  fácilmente  por  medio  de  los  caracteres  si- 
guientes. 

Vertiendo  el  oxalato  de  amoniaco  en  una  disolución  muy 
dilatada  de  una  sal  calcárea,  forma  un  precipitado  de  oxalato 
de  cal.  El  ácido  oxálico  se  apodera  de  la  cal  del  ácido  sulfú- 


rico. 
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El  sulfato  de  sosa  precipita  las  sales  de  cal  , como  las  de 
barita  y de  estronciana;  pero  se  distinguen  de  estas  últimas 
en  que  el  sulfato  de  cal  en  disolución  forma  un  precipitado 
con  las  sales  de  estronciana,  y con  mayor  razón  en  las  de  ba- 
rita, mientras  que  con  las  de  cal  no  produce  precipitado  nin- 
guno. 

Clorato  de  cal. 

1180.  Esta  sal  es  muy  delicuescente,  muy  soluble  en  el 
agua,  y cristaliza  con  mucha  dificultad.  El  alcohol  se  disuel- 
ve en  gran  cantidad.  Tiene  un  sabor  acre  y amargo  y cuan- 
do se  le  deja  fundir  sobre  la  lengua,  produce  una  fuerte  sen- 
sación de  frió.  Se  obtiene  combinando  la  cal  con  el  ácido 
dórico,  y está  formado  de 

1 át.  cal = 356,03  ó bien  27,41 

1 át.  ácido. ..=  942,64  72,59 

1 át.  clorato. =1  298,67  100,00 

Ioduro  de  cal. 

1181.  Esta  sal  se  prepara  directamente  combinando  el 
ácido  iódico  con  la  cal , ó mezclando  una  sal  de  base  de  cal 
con  el  iodato  de  potasa  : por  esta  reacción  se  deposita  el  ioda- 
to  de  cal;  100  partes  de  agua  á 100°  disuelven  0,98  y á la 
temperatura  de  18°  disuelven  0,22  partes.  Su  composición  es 

1 át.  cal....—  356,03  ó bien  14,70 

1 át.  ácido. .=2066,70  85,30 


1 át.  iodato. =2422, 73 


100,00 
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Clorito  de  cal , 

\ \ 82.  Este  compuesto  , es  el  cloruro  de  cal  del  comercio. 
Mas  adelante  destinaremos  un  capítulo  particular  para  esta 
sustancia,  en  el  que  reuniremos  su  historia  á la  de  los  clori- 
tos  de  potasa,  de  sosa  y de  magnesia. 

Sulfato  de  cal. 

I 1 83.  El  sulfato  de  cal  existe  en  gran  cantidad  en  la  na- 
turaleza; se  encuentra  en  el  estado  anhidro  y en  el  de  hi- 
drato. 

El  sulfato  de  cal  anhidro  solo  se  encuentra  en  los  terre- 
nos intermedios,  y en  las  primeras  capas  de  los  terrenos  se- 
cundarios. Existe  en  masas  de  una  estructura  laminar  , ó en 
cristales  cuya  forma  primitiva  es  un  prisma  recto  , tiene  dos 
de  sus  caras  mas  largas  que  las  otras  dos.  Su  dureza  es  al 
poco  mas  ó menos  la  misma  que  la  del  carbonato  de  cal  cris- 
talizado. Su  pesantez  específica  es  de  2,964.  Su  color  ordina- 
riamente es  blanco  ó agrisado  ; algunas  veces  se  presenta 
violado. 

El  sulfato  de  cal  hidratado  , hace  parte  de  las  capas  su- 
periores de  los  terrenos  secundarios  , acompañando  á las  ca- 
pas de  los  calcáreos.  Muchas  veces  se  encuentra  en  los  terre- 
nos terciarios,  y constituye  terrenos  mas  ó menos  estensos, 
acompañados  de  materias  arcillosas  ó de  margas. 

Con  mucha  frecuencia  se  encuentra  en  disolución  en  el 
agua  y la  hace  impropia  para  la  cocion  de  las  legumbres,  y 
para  blanquear  las  telas  de  lienzo;  efectivamente  forma  con 
el  agua  de  jabón  un  precipitado  blanco  , coposo  y muy  lijero, 
de  jabón  calcáreo. 
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El  sulfata  de  cal  hidratado  cristaliza  en  octaedros  , en 
prismas  exaedros  con  vértices  tetraedros,  ó bajo  la  forma  de 
lentejas  mas  ó menos  voluminosas,  agrupadas  ordinariamente 
en  figura  de  rosas.  La  forma  primitiva  de  estos  cristales  es 
según  Hauy  , un  prisma  recto  cuadrangular , con  base  rom- 
boidal , cuyos  ángulos  son  de  113°  y de  (57°.  Estos  cristales 
son  algunas  veces  tan  trasparentes  como  el  agua  , y con  mu- 
cha frecuencia  están  coloreados  de  rojo  , por  las  arcillas  fer- 
ruginosas. Su  pesantez  específica  es  de  2,31.  El  sulfato  de 
cal  espuesto  al  calor  decrepita  , se  infla  y se  esfolia.  El  agua 
que  contiene  separa  al  evaporizarse  las  láminas  de  que  está 
compuesto.  Por  la  acción  de  un  calor  fuerte  se  funde  en  un 
esmalte  blanco.  Cuando  ha  sido  privado  de  su  agua  por  un  ca- 
lor suave,  la  vuelve  á tomar  esponiendolo  al  aire.  Puesto  en 
contacto  con  una  cantidad  suficiente  de  agua  , la  absorve  con 
rapidez  , produciendo  al  mismo  tiempo  un  desarrollo  de  calor: 
la  masa  se  solidifica  después  en  pocos  instantes.  El  agua  pue- 
de disolver  1^250  ó 1/300  parte  de  su  peso  de  esta  sal.  Es 
mucho  mas  soluble  en  el  agua  cargada  de  ácido  sulfúrico. 

Su  composición  es  de 

1 át.  cal = 356,03  ó bien  41,531... 

4 át.  ácido  sulfúrico...  = 501,16  58,47)  UU 


1 át.  sulfato  anhidro  ..=  857,19  ó bien  79,22) 

4 át,  agua — 224,96  20,78) 100 

1 át.  sulfato  hidratado.  = 1 082, 1 5 

El  sulfato  de  cal  anhidro  no  tiene  uso  alguno.  El  sulfato 
de  cal  hidratado  constituye  el  yeso  ordinario  cuando  ha  sido 
privado  de  agua  por  una  ligera  calcinación.  En  agricultura 
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se  hace  uso  de  esta  sal  para  abonar  las  praderas  artificiales. 
Mas  adelaute  se  hallará  un  exánien  detallado  de  las  propieda- 
des y de  la  preparación  del  yeso. 

Sulfíto  de  cal. 

1184.  Esta  sal  es  muy  poco  soluble  en  el  agua,  exige 
cerca  de  800  partes  de  este  líquido  para  disolverse;  asi,  pue- 
de muy  bien  obtenerse  por  doble  descomposición  , ó descom- 
poniendo el  carbonato  de  cal  por  el  ácido  sulfuroso;  en  este 
último  caso  se  deposita  en  forma  de  un  polvo  blanco  que  se 
disuelve  en  un  esceso  de  ácido  ; la  disolución  cristaliza  por  el 
enfriamiento  en  prismas  de  seis  caras,  terminados  por  pirá- 
mides prolongadas.  Tiene  un  ligero  sabor  sulfuroso;  espuesto 
al  aire  se  eflorece  y cambia  en  sulfato.  Se  convierte  igualmen- 
te en  esta  sal  , perdiendo  una  parte  de  su  azufre  por  la  ac- 
ción de  un  calor  fuerte. 

El  sulfito  de  cal  se  emplea  en  la  preparación  del  mosto  de 
la  uba,  cuando  se  quiere  obtener  el  jarabe  ó el  azúcar  de  este 
fruto. 

Este  sulfito  está  formado  de 

1 át.  cal =356,03  ó bien  47,02 

2 át.  ácido  =401,16  52,98 


1 át.  sulfito. ...=757, 19  100,00 

Hipo-sulfito  de  cal. 

1185.  La  disolución  de  sulfuro  de  calcio  espuesta  al  aire 
pierde  poco  á poco  su  color,  y se  precipita  bajo  la  forma  de 
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carbonato  de  cal.  Separando  el  precipitado  por  la  filtración,  y 
evaporando  el  licor  filtrado  se  depositan  cristales  en  prismas 
que  tienen  alguna  semejanza  con  los  del  cloruro  de  calcio. 
Estos  cristales  son  de  hipo-sulfito  de  cal,  y no  se  alteran  por 
el  contacto  del  aire. 

Hipo-sulfato  de  cal. 

1 186.  Esta  sal  cristaliza  en  láminas  exaedras  regulares 
y agrupadas  comunmente  en  forma  de  rosa 

Este  compuesto  se  parece  mucho  al  hipo-sulfato  de  es- 
tronciana  por  la  forma  de  los  cristales.  Para  disolverlo  has- 
tan  0,8  de  agua  hirviendo  y 2,46  de  agua  á 19°  c.  No  se 
disuelve  en  el  alcohol,  pero  le  priva  de  una  parte  de  su  agua 
de  cristalización.  Su  sabor  es  amargo. 

Su  composición  consta  de 


1 át.  cal — : 356,03  ó bien  28,30).AA 

1 át.  ácido .....=  902,32  74,70  j 100 


1 át.  hipo-sulfato =1258,35  ó bien  73,67).  n 

8 át.  agua = 449,92  26,33  (1UU 


1 át.  hipo-sul.  cristal!. =1708,27 

Selenito  de  cal. 

1187.  Este  cuerpo  es  insoluble  en  el  agua  , se  precipita 
poco  á poco  á medida  que  se  hace  disolver  carbonato  de  caj 
en  el  ácido  selenioso  líquido.  Cuando  se  ha  secado  forma  un 
polvo  cristalino  , suave  al  tacto  , como  el  carbonato  de  cal. 
Calentándole  al  grado  rojo  se  liquida  , y si  la  fusion  se  hace 
en  una  retorta  de  vidrio,  la  corroe  y agujerea. 
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Bi-selenito. 

1188.  Disolviendo  el  seleniío  neutro  de  cal  en  el  acido 
selenioso  se  obtiene  el  bi-selenito,  que  es  soluble  y cristaliza 
en  pequeños  prismas.  Este  cuerpo  no  se  altera  por  el  contacto 
del  aire.  El  amoniaco  cáustico  le  priva  de  la  mitad  de  su 
ácido  y le  hace  pasar  al  estado  de  selenito  : el  mismo  efecto 

se  produce  por  el  calor. 

Fosfato  de  cal. 

1189.  El  ácido  fosfórico  se  combina  en  muchas  propor- 
ciones con  la  cal  y forma  sub-sales  , una  sal  neutra  y sales 
ácidas.  Estos  fosfatos  parece  se  alejan  de  una  manera  singu- 
lar, no  solamente  de  otros  fosfatos,  sino  de  las  demas  combi- 
naciones salinas  conocidas  hasta  el  presente.  Tal  vez  se 
hubieran  desechado  estas  composiciones  tan  estraordinanas, 

si  no  hubieran  sido  dadas  por  M.  Berzelius. 

Si  se  vierte  una  disolución  de  fosfato  de  sosa  cristalizado 
en  otra  de  cloruro  de  calcio  enteramente  neutro,  se  forma  un 
ligero  precipitado,  el  líquido  pierde  su  neutralidad  y enrojece 
tintura  de  tornasol.  El  precipitado  tiene  una  apariencia 
cristalina:  según  M.  Berzelius  está  formado  de 

ácido  fosfórico.— 54,1  9 ó bien  100,00 
cal.... =45,81  84,53 

Esta  composición  es  la  que  se  aproxima  mas  al  fosfato 
correspondiente  á los  otros  fosfatos  neutros,  porque  según  á 
teoría  el  fosfato  neutro  de  cal  tendrá  la  composición  siguiente: 
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2 át.  cal. = 712,06  ó bien  44,38 

1 át.  ácido  fosfórico.—  892,30  55,62 


1 át.  fosfato —1  604,36  100,00 

Este  fosfato  es  insoluble  en  el  agua  y en  el  alcohol;  se 
disuelve  en  los  ácidos  nítrico,  hidro-clórico  y fosfórico.  Puede 
calentarse  fuertemente  sin  esperimentar  ningún  cambio;  pero 
á una  temperatura  de  cerca  de  378°  del  pirómetro  de  Wed- 
gewood  , se  reblandece  y convierte  en  un  esmalte  blanco  se- 
mi-trasparente. 

Este  compuesto  no  tiene  uso  alguno. 

Fosfato  sesqui-  básico  ele  cal. 

1190.  Este  sub— fosfato  se  obtiene  vertiendo  cloruro  de 
calcio  en  disolución  en  el  fosfato  de  sosa  , teniendo  cuidado 
que  quede  un  esceso  de  fosfato  para  evitar  que  el  líquido 
quede  ácido;  por  esta  operación  se  precipita  un  sub-fosfato 
que  es  gelatinoso  como  el  de  alumina,  y se  opone  á que  el  li- 
cor atraviese  el  filtro.  Según  el  análisis  de  M.  Berzelius,  está 
compuesto  de 

3 át.  cal =1068,09  ó bien  54,49 

1 át.  ácido = 892,30  45,51 

1 át.  fosfato  sesqui-básico. =1960,39  100,00 

Este  sub-fosfato  constituye  colinas  enteras  en  Estremadu- 
ra  5 alli  se  sirven  de  él  para  edificar.  También  se  encuentra, 
pero  rara  vez  , cristalizado  en  prismas  exaedros  rebajados; 
entonces  se  le  da  el  nombre  de  apatita. 
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Fosfato  de  los  huesos. 

1191.  Este  fosfato  puede  obtenerse  disolviendo  los  hue- 
sos calcinados  por  el  ácido  hidro-clórico,  y vertiendo  en  esta 
disolución  un  esceso  de  amoniaco  cáustico.  Se  forma  un  pre- 
cipitado gelatinoso  que  se  lava  por  decantación  , se  recoge 
sobre  un  filtro  y se  calcina  después  de  haberle  desecado. 

Este  sub-fosfato  es  pulverulento  , insípido  , insoluble  en 
el  agua  , soluble  en  los  ácidos  nítrico  , hidro-clórico  y fosfó- 
rico, y se  cuece  cuando  se  espone  á una  temperatura  elevada. 

El  fosfato  de  los  huesos  es  absolutamente  de  la  misma 
naturaleza  que  el  que  se  forma  cuando  se  precipita  el  fosfato 
de  cal  de  su  disolución  en  un  ácido  por  el  amoniaco  cáustico 
en  esceso. 

Esta  sal  se  emplea  en  medicina  ; en  los  laboratorios  para 
hacer  los  fosfatos  solubles  de  sosa,  de  potasa  y de  amoniaco. 
En  las  artes  se  emplea  para  obtener  el  fósforo.  Su  compo- 
sición es 

ácido  fosfórico. =48 , 32  ó bien  100 

cal =51,68  107 

Se  separa  según  se  advierte  de  la  composición  ordinaria 
de  los  otros  sub-fosfatos  ; porque  en  átomos  consta  de 

8 át.  cal =2848,24  ó bien  51,55 

3 át.  ácido  .=2676,90  48,45 


1 at.  fosfato. =5525,1  4 


100,00 
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Sesgui- fosfato  de  cal. 

H92.  Este  fosfato  se  obtiene  vertiendo  alcohol  en  una 
disolución  de  hipo-fosfito  de  cal , recogiendo  el  precipitado 
sobre  un  filtro,  lavándole  por  el  alcohol,  y secándole  por  es- 
piesion  entie  papeles  de  íiltro.  Este  precipitado  enrojece  fuer- 
temente la  tintura  de  tornasol.  Puesto  en  contacto  con  el  agua 
se  descompone  ; una  parte  se  hace  mas  ácido  y queda  disuel— 
ta,  la  otia  se  precipita  en  el  estado  de  sub-fosfato. 

Este  fosfato  contiene  dos  veces  tanto  ácido  como  el 
sub— fosfato  que  se  encuentra  en  los  huesos.  Su  composición 
consta  de 

4 át-  cal =1421,12  ó bien  34,73 

3 át-  acido =2676,90  65,27 


\ át.  sesqui-fosfato . = 4 1 0 1 , 0 2 100,00 

Bi- fosfato  de  cal. 

1193.  Ya  hemos  indicado  (226)  como  se  obtiene  el  bi- 
fosíato  de  cal;  pero  para  obtenerle  puro  es  preciso  tener  cui- 
dado de  no  verter  sobre  los  huesos  calcinados  y pulverizados 
sino  la  tercera  parte  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  , para  que 
no  pueda  quedar  en  esceso. 

El  bi-fosfato  de  cal  cristaliza  por  la  evaporación  en  pe- 
queñas láminas  micáceas.  En  este  estado  se  disuelve  en  el 
agua  sin  descomponerse,  y enrojece  fuertemente  el  papel 
azul.  Calentándole  á una  temperatura  elevada  se  inda  , se 
funde  y se  obtiene  un  vidrio  blanco,  trasparente,  insoluble  en 
el  agua  y en  los  ácidos  , y que  no  tiene  acción  sobre  la  tin- 
tina de  tornasol.  Esta  sustancia  está  formada  de 

Tomo  1.  4 4 
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1 át.  cal ==  356,03  ó bien  28,52 

1 át.  ácido = 892,30  71,48 


1 át.  hipo-fosfato.  =1 248,33  100,00 

Hipo-fosfito  de  cal. 

1194.  El  hipo— fosfito  que  se  obtiene  haciendo  hervir 
agua  y cal  y añadiendo  fósforo  por  porciones  ha  sido  exami- 
nada por  Rose.  Este  le  priva  del  esceso  de  cal  por  medio  del 
ácido  carbónico.  Evaporando  la  disolución  al  fuego  cristaliza 
en  prismas  rectangulares  de  cuatro  caras  semejantes  á los 
cristales  de  yeso.  Esta  sal  es  casi  tan  soluble  en  frió  como  en 
caliente.  El  alcohol  no  la  disuelve  aun  estando  debilitado. 
Decrepita  al  fuego  aun  que  contiene  18  por  100  de  agua  de 
cristalización.  Cuando  se  ha  obtenido  por  la  evaporación  en 
el  vacío  sin  el  intermedio  del  calor  no  produce  decrepitación 
al  fuego:  pero  entonces  contiene  22  por  100  de  agua  de  cris- 
talización. 

El  ácido  nítrico  le  trasforma  en  hi— fosfato , el  aire  á la 
temperatura  roja  produce  el  mismo  efecto.  El  calor  por  sí  so- 
lo le  hace  pasar  al  estado  de  fosfato  y de  hidrógeno  fosforado 
inflamable  espontáneamente.  El  fosfato  restante  está  colorea- 
do en  rojo  por  una  materia  fosforosa,  cuya  naturaleza  es  des- 
conocida todavia. 

Nitrato  de  cal. 

1 195.  Esta  sal  existe  en  los  materiales  salitrosos  ; pero 
mezclada  con  otras  muchas  sales.  Puede  obtenerse  pura  di- 
solviendo el  carbonato  de  cal  en  el  ácido  nítrico,  y evaporan- 
do la  disolución  basta  la  consistencia  de  jarabe:  cristaliza  por 
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el  enfriamiento  , pero  con  mucha  dificultad.  Disolviéndola  en 
el  alcohol  podrá  lograrse  su  cristalización  mas  fácilmente. 
Sus  cristales  son  prismas  de  seis  caras  terminados  por  largas 
pirámides;  pero  las  mas  veces  se  presentan  bajo  la  forma  de 
agujas  prolongadas  muy  brillantes. 

El  nitrato  de  cal  tiene  un  sabor  muy  acre  y amargo:  es 
una  de  las  sales  mas  solubles  en  el  agua.  Una  parte  de  este 
líquido  disuelve  cuatro  partes  de  nitrato  á la  temperatura  de 
16°,  siendo  mucho  mas  soluble  en  el  agua  hirviendo  ; á este 
mismo  grado  se  disuelve  en  un  peso  igual  al  suyo  de  alcohol. 
Es  una  de  las  sales  mas  delicuescentes  ; apenas  se  halla  en 
contacto  con  el  aire  absorve  la  humedad  y se  liquida.  Es- 
puesta  al  calor  esperimenta  con  prontitud  la  fusion  acuosa, 
se  evapora  su  agua  de  cristalización,  se  deseca  y adquiere  la 
propiedad  de  ser  luminoso  en  la  oscuridad.  Con  los  cuerpos 
combustibles  produce  una  detonación  muy  poco  poderosa.  Su 
formación  es  de 

1 át.  cal = 356,03  ó bien  34,46 

1 át.  ácido  nítrico.  = 677,02  65,54 


1 át.  nitrato — 1033,05  100,00 

El  nitrato  de  cal  que  se  encuentra  en  los  materiales  sali- 
trosos lo  convierten  los  salitreros  en  nitrato  de  potasa.  El  ni- 
trato de  potasa  puro  no  tiene  uso  alguno;  sin  embargo,  podría 
muy  bien  emplearse  para  desecar  los  gases. 

A rseniato  de  cal . 

1196.  El  arseniato  de  cal  es  insoluble;  puede  obtenerse 
vertiendo  el  arseniato  de  potasa  en  disolución  sobre  otra  di- 
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solución  de  cloruro  de  calcio.  También  puede  descomponerse 
igualmente  el  carbonato  de  cal  por  el  ácido  arsénico  ; un  es- 
ceso  de  ácido  le  disuelve. 

Este  ars enlato  está  compuesto  de 


2 át.  cal = 712,06  ó bien  33,07 

1 át.  ácido  arsénico =1  440,77  66,93) 

1 át.  arseniato  seco =2152,83  ó bien  76,01  j . „ . 

12  át.  agua = 674J88  23,99 | 


1 át.  arseniato  hidratado. =2827, 71 

Silicato  de  caí . 

• 

1197.  El  silicato  de  cal  se  encuentra  en  la  naturaleza. 
Esta  sustancia  es  conocida  de  los  mineralogistas  alemanes 
bajo  el  nombre  de  tafelspath,  y de  los  mineralogistas  france- 
ses bajo  el  de  wolastonita.  En  Alemania  se  emplea  para  la  fa- 
bricación del  vidrio  de  Bohemia,  y suministra  al  vidrio  á la 
vez  silice  y cal. 

La  wollastonita  es  fusible.  Se  encuentra  en  masas  grose- 
ramente fibrosas,  de  un  brillo  un  poco  nacarado  y divisibles 
paralelamente  á las  caras  de  un  prisma  recto  ú oblicuo.  Su 
densidad  es  de  2,86.  Su  color  es  ordinariamente  blanco;  es- 
tá formado  de 


1 át.  cal =356,03  ó bien  47 

2 át.  sílice =385,20  53 


1 át.  wollastonita.  =741 ,23 


100 
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Carbonato  de  cal. 

1198.  El  carbonato  de  cal  es  una  sustancia  de  las  mas 
abundantes  y de  mayor  empleo.  Se  encuentra  en  todos  los 
terrenos  desde  los  mas  antiguos  hasta  los  mas  modernos  ; en 
estos  forma  capas  poderosas  , y en  los  otros  montañas  ó de- 
pósitos que  ocupan  grandes  espacios.  El  es  el  que  constituye 
la  piedra  de  cal,  los  diferentes  mármoles,  la  creta,  el  alabas- 
tro , etc. 

Se  encuentra  en  hermosos  cristales  , cuyas  formas  son 
muy  numerosas;  pero  que  todas  pueden  llegar  por  la  división 
á un  romboide  obtuso,  con  ángulos  de  101°, 50  y 78°, 50.  Su 
pesantez  específica  es  de  2,7.  Es  insoluble  en  el  agua  ; pero 
puede  muy  bien  disolverse  en  ella  cuando  está  saturada  de 
ácido  carbónico.  Calentando  esta  disolución  de  carbonato  de 
cal,  se  desprende  el  esceso  de  ácido,  y el  carbonato  neutro  se 
precipita;  también  se  precipita*por  la  agitación,  ó por  su  es- 
posicion  al  aire. 

Espuesto  á la  acción  de  un  color  fuerte  , el  ácido  se  des- 
prende y queda  la  cal  por  residuo.  Sin  embargo  , si  se  pone 
creta  en  un  cañón  de  fusil  , cuya  abertura  se  cierre  por  me- 
dio de  un  tapón  á tornillo  y se  espone  á la  acción  de  una 
temperatura  elevada  , no  bailando  el  ácido  carbónico  salida 
para  desprenderse  queda  combinado  con  la  cal;  pero  entonces 
el  carbonato  se  funde  ; cristaliza  por  el  enfriamiento  , y su 
fractura  es  brillante  como  la  del  mármol. 

Su  composición  consta  de 

1 át.  cal =356,03  ó bien  56,39 

1 át.  ácido  carbónico.  =275, 32  43,61 


1 át.  carbonato 


=631,35 


100,00 
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De  este  carbonato  es  de  donde  se  estrae  la  cal  y el  ácido 
carbónico.  Se  emplea  como  piedra  para  edificar;  y como  már- 
mol son  bien  conocidos  sus  usos. 

CAPITULO  VIL 

Magnesio. — Oxido. — Cloruro. — Bromuro  é ioduro  de  mag- 
nesio. — Sales  de  magnesia  formadas  por  los  ácidos  mi- 
nerales NO  METÁLICOS. 

Por  el  mismo  procedimiento  que  se  obtiene  el  aluminio 
M.  Bussy  ha  llegado  á obtener  el  magnesio  en  estos  últimos 
tiempos.  Este  metal  no  descompone  el  agua  en  frió. 

Oxido  de  magnesio.  (Magnesia). 

1199.  Este  óxido  es  blanco,  pulverulento,  suave  al  tacto, 
inodoro  y sin  sabor  muy  perceptible.  Enverdece  el  jarabe  de 
violetas,  aunque  apenas  se  disuelve  en  el  agua.  Su  pesantez 
específica  es  de  2,3.  No  se  funde  al  fuego  de  forja:  atrae  con 
mucha  lentitud  el  ácido  carbónico  del  aire. 

La  magnesia  no  se  encuentra  pura  en  la  naturaleza;  pue- 
de obtenerse  descomponiendo  el  sulfato  de  magnesia  por  la 
potasa  cáustica,  que  precipita  la  magnesia  y se  recoge  en 
un  filtro:  en  seguida  se  lava  y calcina. 

El  procedimiento  de  preparación  mas  económico,  consiste 
en  precipitar  el  sulfato  de  magnesia  en  disolución  por  el  car- 
bonato de  potasa  ó de  sosa.  Se  recoge  el  carbonato  de  mag- 
nesia que  se  deposita  y se  desaloja  el  ácido  carbónico  por  el 
calor. 

Su  composición  se  ha  deducido  de  la  del  sulfato  de  mag- 
nesia. La  magnesia  está  formada  de 


MAGNESIO.  215 


1 át.  magnesia =158,36  ó bien  61,29 

1 át.  oxígenQ =100,00  38,71 


1 át.  óxido  de  magnesio. =258, 36  100,00 

En  medicina  se  sirven  de  la  magnesia  como  purgativo  y 
absorvente  ; también  la  emplean  contra  los  envenenamientos 
por  los  ácidos. 

Hidrato  de  magnesia . 

1200.  El  hidrato  de  magnesia  se  encuentra  puro  en  la 
naturaleza;  se  presenta  en  pequeñas  venas  en  la  serpentina 
de  Hoboken,  en  el  New-Tersey.  Tiene  un  aspecto  nacarado, 
es  suave  al  tacto,  deslustrado  y de  un  blanco  sobresaliente; 
su  fractura  es  laminosa  ó en  forma  de  rayos.  Su  pesantez  es- 
pecífica es  de  2,63.  Se  disuelve  en  los  ácidos.  Su  composi- 
ción es  de 

1 át.  magnesio. =258, 36  ó bien  69,68 

2 át.  agua =112,48  30,32 

1 át.  hidrato  ...=370,84  • 100,00 

Cloruro  de  magnesio. 

1201.  Calentando  la  magnesia  en  el  cloro  gaseoso,  aban- 
dona su  oxígeno  y se  forma  un  cloruro.  Este  compuesto  tiene 
un  sabor  estimadamente  amargo.  El  agua  disuelve  dos  ve- 
ces su  peso  de  este  cloruro  y el  alcohol  la  mitad  de  su  peso: 
es  muy  delicuescente  al  aire. 

Cuando  se  calienta  con  fuerza  este  cloruro  en  el  estado 
de  hidrato , el  agua  se  descompone  , su  hidrógeno  se  une  al 
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cloro  y se  desprende  en  el  estado  de  gas  ácido  hidro-clóríco, 
mientras  que  fijándose  el  oxígeno  en  el  magnesio  da  por  re- 
sultado la  magnesia. 

Este  cloruro  no  puede  obtenerse  en  estado  seco  sino  ha- 
ciendo pasar  una  corriente  de  cloro  seco  sobre  la  magnesia 
enrojecida  , en  un  tubo  de  porcelana  ; pero  si  se  le  quiere 
obtener  en  disolución,  puede  emplearse  el  ácido  hidro— dóri- 
co por  medio  del  cual  se  disuelve  fácilmente  el  carbonato  de 
magnesia.  La  composición  de  este  cloruro  es 

1 át.  magnesio. =1 58,36  ó bien  26,36 

2 át.  cloro —221,32  73,64 

1 át.  cloruro .. .=379,68  100,00  . 

I oduro  de  magnesio. 

202.  Todavía  no  se  ha  llegado  á obtener  en  el  estado 
seco  el  compuesto  de  iodo  y de  magnesio;  porque  cuando  se 
trata  de  desecarlos  por  el  calor , el  iodo  y el  hidrógeno  se 
unen  y se  desprenden,  y el  oxígeno  se  fija  en  el  magnesio  para 
formar  la  magnesia.  En  estado  de  hidrato  se  prepara  ver- 
tiendo ácido  hidro— dórico  líquido  sobre  el  carbonato  de  mag- 
nesia. Este  ioduro  es  delicuescente  y no  cristaliza  sino  con 
mucha  dificultad:  su  composición  es 

1 át.  magnesio.  = 1 58,36  ó bien  9,12 

2 át.  iodo —1566,70  90,88 


1 át.  ioduro 


1725,06 


100,00 
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Bromuro  de  magnesio. 

1203.  Este  compuesto  se  obtiene  tratando  ei  bromuro  de 
hierro  disuelto  en  agua  hirviendo  por  la  magnesia  pura.  Su 
composición  es 

1 át.  magnesio.  = 1 58,36  ó bien  14,5 

2 át.  bromo....  = 932,80  85,5 


1 át.  bromuro..— 1 091 ,1  6 100,0 

Este  bromuro  cristaliza  en  pequeños  prismas  en  forma  de 
agujas.  Es  muy  soluble  en  el  agua  y en  el  alcohol  ; muy  de- 
licuescente, de  un  sabor  fresco  y amargo;  se  descompone  por 
el  calor  en  ácido  hidro-brómico  y magnesia  , á causa  de  la 
descomposición  del  agua  con  que  está  combinado.  No  se  pue- 
de obtener  seco,  sino  por  un  procedimiento  análogo  al  que  se 
practica  para  obtener  el  cloruro  de  magnesio  seco. 

Sulfuro  de  magnesio. 

1 20  4.  Según  M.  Bertlner,  puede  obtenerse  el  sulfuro  de 
magnesio  calentando  fuertemente  el  sulfato  de  magnesia  en 
un  crisol.  Si  el  carbon  está  en  esceso  y mezclado  con  el  sul- 
fato no  se  producirá  sulfuro,  porque  el  azufre  se  despren- 
derá y no  quedará  sino  la  magnesia. 

Sales  de  magnesia. 

1205.  Las  sales  de  magnesia  son  en  general  solubles  en 
élagua;  tienen  un  sabor  armargo,  muy  desagradable,  que 
las  es  propio.  Los  carbonatos  alcalinos  las  precipitan  incom- 
pletamente; los  bi-carbonatos  no  forman  con  ellas  precipita- 
do alguno.  Las  sales  neutras  de  magnesia  se  precipitan  en 
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parte  por  el  amoniaco;  pero  dejan  esta  propiedad,  si  se  dilata 
la  disolución,  y se  añade  á ella  un  esceso  de  ácido  ó cierta  can- 
tidad de  sulfato,  nitrato  ó hidro-clorato  de  amoniaco.  En  este 
caso  se  forma  una  sal  doble  soluble  de  magnesia  y amoniaco. 

El  reactivo  mas  sensible  para  indicar  la  presencia  de  la 
magnesia  en  una  disolución  muy  dilatada,  es  el  fosfato  de 
amoniaco  con  esceso  de  base;  al  cabo  de  algún  tiempo  se  for- 
ma un  precipitado  de  fosfato  de  amoniaco  magnesiano. 

Las  sales  de  magnesia  mezcladas  con  un  poco  de  nitrato 
de  cobalto,  y calentándolas  hasta  el  grado  rojo  con  el  soplete 
toman  una  tinta  ligeramente  rosada  cuando  no  contienen  otra 
base. 

Clorato  de  magnesia. 

1206.  Esta  sales  amarga,  delicuescente,  muy  soluble 
en  el  agua  y cristaliza  con  dificultad.  Se  obtiene  saturando  el 
carbonato  de  magnesia  por  el  ácido  dórico. 

Sus  principios  constituyentes  son 

1 át.  magnesia — 258,36  ó bien  21,51 

1 át.  ácido  dórico.—  942,64  78,49 

1201,00  100,00 

Sulfato  de  magnesia. 

/|207.  El  sulfato  de  magnesia  cristaliza  en  prismas  de 
cuatro  caras  , terminados  por  pirámides  de  igual  número  de 
lados,  ó por  vértices  diedros,  que  .contienen  51,4  á 51,5  por 
1 00  de  agua  de  cristalización  ; |su  sabor  es  muy  amargo  , su 
pesantez  específica  es  de  1 , 66  ; es  bastante  soluble,  100 
partes  de  agua  disuelven  32.76  partes  á 14  ,58  y á 5/  03 
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disuelve  72,30  partes , se  eflorece  al  aire  y reduce  á polvo. 
Espuesto  al  calor  esperimenta  la  fusión  acuosa,  pierde  su  agua 
de  cristalización  y no  se  descomponed  al  menos  solo  esperi- 
rnenta  una  alteración  parcial  , y esto  á espensas  de  una  tem- 
peratura muy  elevada. 

Esta  sal  existe  en  disolución  en  las  aguas  de  muchos 
manantiales  , y particularmente  en  las  de  Sedlitz,  de  Epson* 
de  Egra  , de  Seydchutz.  Para  estraerlo  de  estas  aguas  se  eva- 
poran hasta  que  formen  película,  y por  el  enfriamiento  se  de- 
positan pequeñas  agujas  , que  se  recogen  secan  bien  é intro- 
ducen en  el  comercio. 

El  sulfato  de  magnesia  se  elabora  en  Italia  con  los  schis- 
tos  que  contienen  á la  vez,  sulfuro  de  hierro  y magnesia.  Es- 
tos schistos  se  colocan  en  monton  y se  espolien  al  aire  duran- 
te muchos  meses,  rociándolos  con  agua  de  tiempo  en  tiempo. 
El  azufre  y el  hierro  absorven  poco  á poco  el  oxígeno,  y el 
ácido  sulfúrico  que  se  forma  se  dirige  de  preferencia  sobre  la 
magnesia. 

Se  presume  que  la  formación  del  sulfato  está  á punto  de 
terminarse,  cuando  el  sulfato  de  magnesia  se  presenta  á la 
superücie  en  eflorescencias.  En  este  estado  se  legivian  y se 
añade  al  licor  bastante  agua  de  cal  para  descomponer  el  sul- 
fato de  hierro  , que  se  encuentra  en  pequeña  cantidad,  y pa- 
ra precipitar  el  óxido.  Cuando  el  líquido  está  claro  se  evapora; 
el  sulfato  de  cal  se  precipita  desde  luego;  se  separa  y el  sul- 
fato de  magnesia  se  obtiene  por  último  sometido  el  licor  con- 
centrado á un  enfriamiento  conveniente:  después  se  purifica 
por  nuevas  cristalizaciones. 

En  el  dia  que  se  conoce  en  una  multitud  de  localidades 
el  carbonato  de  cal  y de  magnesia  ó dolomita  , confundido 
anteriormente  con  el  carbonato  de  cal  ordinario  , será  muy 
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fácil  aplicar  el  procedimiento  de  M.  Enrique  , si  la  prepara- 
ción del  sulfato  de  magnesia  llega  á ser  de  alguna  importan- 
cia. Este  operador  calcina  el  doble  carbonato  para  trasfor- 
marle  en  cal  y en  magnesia  , en  seguida  le  trata  por  el  ácido 
sulfúrico  ó el  sulfato  de  hierro.  Por  este  medio  se  forma  sul- 
fato de  cal  insoluble  y sulfato  de  magnesia.  Este  sulfato  está 
compuesto  de 


1 át.  magnesia =258,36  ó bien  34,02).  0 

1 át.  ácido  sulfúrico.  =50  î , I 6 65,98  ) 

! át.  sulfato =759,52 


Esta  sal  se  emplea  en  farmacia  y también  para  estraer  la 
magnesia. 

Sulfilo  de  magnesia. 

1208.  Este  sulíito  se  prepara  descomponiendo  el  carbo- 
nato de  magnesia  por  el  ácido  sulfuroso  líquido  ; desde  luego 
se  precipita  en  polvo  blanco  , que  no  tarda  en  disolverse  por 
un  esceso  de  ácido.  La  disolución  pierde  el  esceso  de  ácido 
por  su  esposicion  al  aire,  y á medida  que  se  evapora  se  depo- 
sitan  cristales  blancos  , trasparentes  , en  forma  de  tetraedros 
deprimidos.  Su  sabor  es  desde  luego  dulce  y terroso,  hacién- 
dose sulfuroso  después;  espuesto  al  aire  se  vuelve  opaco,  y se 
convierte  en  sulfato  muy  lentamente.  Se  necesitan  20  partes 
de  agua  á la  temperatura  de  16°  para  su  disolución  ; en  el 
agua  caliente  se  disuelve  con  mayor  facilidad.  Espuesta  al 
aire  esta  disolución  se  convierte  en  sulfato  inmediatamente. 
Por  la  acción  del  calor  el  sulíito  de  magnesio  se  reblandece, 
se  ahueca,  toma  la  consistencia  de  la  goma  y pierde  un  0,45 
de  su  peso.  Por  la  acción  de  una  temperatura  muy  elevada 
se  desprende  el  ácido  y la  magnesia  queda  pura. 
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Ilip  o- sulfato  de  magnesia. 

1209.  Esta  sal  se  obtiene  descomponiendo  el  sulfato  de 
magnesia  por  el  hipo-sulfato  de  barita.  Cristaliza  en  prismas 
exágonos  , inalterables  por  el  contacto  del  aire.  Su  sabor 
es  de  una  amargura  estremada.  Sus  cristales  son  fusibles 
en  su  agua  de  cristalización.  Para  disolverlos  basta  sola- 
mente un  0,85  de  agua  á 13°  c.  Esta  sal  está  formada  de 

1 át.  magnesia = 258,36  ó bien  22  27  I 

1 át-  ácido — 902,32  77  73  I1 00 


1 át.  hipo-sulfato =1160,68  ó bien  63  251 

12  at.  agua — 674,68  3 6 ’ 7 5 0 0 

1 át.  hipo-sulfato  cristali.=1 835,36 

Fosfato  de  magnesia. 

1210.  El  fosfato  de  magnesia  puede  prepararse  disol- 
viendo el  carbonato  de  magnesia  por  el  ácido  fosfórico,  y eva- 
porando de  un  modo  conveniente  la  disolución  para  que  la 
sal  pueda  cristalizar.  M.  Fourcroi  ha  indicado  un  procedi- 
miento para  obtenerle  en  hermosos  cristales  regulares  de 
grandes  dimensiones.  Este  procedimiento  consiste  en  mezclar 
partes  iguales  de  disolución  acuosa  de  fosfato  de  sosa  y de 
sulfato  de  magnesia.  Ningún  cambio  se  manifiesta  desde  lue- 
go; pero  al  cabo  de  algunas  horas  aparecen  en  el  licor  grue- 
sos cristales  de  fosfato  de  magnesia.  Esta  sal  cristaliza  en 
prismas  exaedros  , cuyos  lados  son  desiguales.  Su  sabor  es 
fiesco  y dulce;  se  disuelve  en  15  partes  de  agua  fría  y en 


SALES  DE  MAGNES  TA. 


222 

menor  cantidad  de  agua  hirviendo.  Espuesta  á la  acción  deí 
aire  se  eflorece  y reduce  á polvo.  Por  un  calor  moderado 
pierde  su  agua  de  cristalización  y se  eflorece  también.  A una 
temperatura  mas  elevada  se  funde  y presenta  un  vidrio  tras- 
parente. 

Su  composición  es 


2 át.  magnesia 

- 51 6,72 

ó bien  36,67 

1 át.  ácido  fosfórico. 

= 892,30 

63,33 

1 át.  fosfato.. 

zrrl  409,02 

100,00 

Fosfito  de  magnesia . 

1211.  Como  este  fosfito  es  soluble  no  se  obtiene  sino 
por  la  combinación  directa  del  ácido  fosforoso  y de  la  magne- 
sia. Evaporándolo  en  el  vacío  se  convierte  en  capas  cristali- 
nas que  contienen  mucha  mas  agua  de  cristalización  que  los 
fosíi tos  de  barita  y de  cal.  Su  descomposición  por  el  fuego 
produce  desde  luego  hidrógeno  , y después  hidrógeno  fosfo- 
rado. Queda  por  residuo  de  esta  reacción  un  fosfato  de  color 
amarillo  que  tira  á castaño:  la  descomposición  se  verifica  con 
un  poco  de  incandescencia,  fenómeno  que  no  ofrecen  los  otros 
fosfitos. 

Hipo-fosfito  de  magnesio. 

1212.  Siendo  nula  la  acción  de  la  magnesia  sobre  el  fós- 
foro por  el  intermedio  del  agua  , se  prepara  este  hipo-fosfito 
haciendo  hervir  largo  tiempo  oxalto  de  magnesia  en  esceso 
con  el  hipo-fosfito  de  cal.  Se  filtra  el  licor,  se  evapora  , y el 
hipo-fosfito  de  magnesia  cristaliza  en  octaedros  regulares  que 
contienen  54  por  100  de  agua  de  cristalización. 
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Espuesto  á la  acción  del  calor  suministra  agua  , hidró- 
geno fosforado  que  se  inflama  espontáneamente  , y deja  por 
residuo  fosfato  de  magnesia  de  un  color  rojo. 

Nitrato  de  magnesia. 


1213.  Esta  sal  existe  en  la  naturaleza;  hace  parte  del 
salitre  bruto  ; para  obtenerla  pura  se  trata  el  carbonato  de 
magnesia  por  el  ácido  nítrico. 

El  nitrato  de  magnesia  tiene  un  sabor  amargo  y desagra- 
dable ; es  delicuescente  , y por  consecuencia  muy  soluble  en 
el  agua;  esta  disuelve  al  poco  mas  ó menos  un  peso  igual  al 
suyo  á la  temperatura  de  16°.  El  alcohol  cuya  densidad  sea 
de  0,84  disuelve  una  novena  parte  de  su  peso.  Cristaliza  en 
prismas  romboidales  > y muchas  veces  en  pequeñas  agujas 
unidas  unas  con  otras.  Su  peso  específico  es  de  1,736.  Es- 
puesto  al  aire  adquiere  la  humedad;  por  la  acción  del  calor 
espeiimenta  la  fusion  acuosa,  y después  de  haber  perdido  su 
agua  de  cristalización  se  reduce  á polvo  seco  ; pero  por  una 
temperatura  muy  elevada  se  descompone  enteramente.  Este 
nitrato  está  formado  de 

1 át.  magnesia  ....=258,36  ó bien  27,61 
1 át.  ácido  nítrico. =501 ,1 6 72,39 


1 át.  nitrato =759,52  100,00 

El  nitrato  natural  se  convierte  en  nitrato  de  potasa. 
Arseniato  de  magnesia. 

121  4.  Saturando  el  sulfato  de  magnesia  por  el  ácido  ar- 
sénico, el  licor  se  espesa  y coagula;  se  redisuelve  por  un  es- 
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ceso  de  ácido  , y evaporando  el  líquido  se  obtiene  una  masa 
gomosa  incristalizable.  Por  la  acción  del  calor  se  conduce 
como  el  arseniato  de  potasa  ; su  composición  debe  ser 

/ 

2 át.  magnesia.. — — 516*72  ó bien  26,40 
1 át.  ácido  arsénico.  ==1  440,72  73,60 


1 át.  arseniato =1  957,44  100,00 

Borato  de  magnesia . 

1 21 5.  Esta  sal  puede  obtenerse  artificialmente  disolvien- 
do la  magnesia  en  el  ácido  bórico  ; esta  disolución  se  opera 
con  lentitud;  la  sal  se  precipita  por  la  evaporación  en  peque- 
ños cristales  de  forma  irregular  ; se  funde  sin  esperimentar 
alteración,  y se  disuelve  en  el  ácido  acético. 

Esta  sustancia  se  encuentra  en  la  naturaleza  en  cristales 
blancos  , ya  opacos  , ya  trasparentes  , que  tienen  la  dureza 
suficiente  para  rayar  el  vidrio  y producir  chispas  con  el  esla- 
bón. Su  peso  específico  es  de  2,566.  Parece  que  los  cristales 
opacos  contienen  cal  y los  trasparentes  no. 

Estos  cristales  son  unos  cubos,  cuyos  bordes  y cuatro 
de  sus  ángulos  están  truncados.  Guando  se  calientan  presen- 
tan las  propiedades  eléctricas;  decrepitan  en  seguida,  y pier- 
den su  brillo  sin  disminuir  sensiblemente  de  peso.  Por  un  ca- 
lor muy  fuerte  se  funden  y trasforman  en  un  vidrio  de  color 
amarillo.  En  el  borato  natural  conocido  con  el  nombre  de  bo- 
racita  el  ácido  contiene  tres  veces  tanto  oxígeno  como  la 
magnesia. 
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Silicatos  de  magnesia. 

1216.  Se  conocen  un  gran  número  de  estos  silicatos  a 
saber: 

1 . °  La  marmolita  que  está  formada  de  un  átomo  de  sili- 
cato de  magnesia  y de  un  átomo  de  agua. 

2. °  La  serpentina  noble ^ formada  de  dos  átomos  de  ses- 
qui— silicato  de  magnesia  para  un  átomo  de  agua. 

3. °  La  piralolita  que  no  es  otra  cosa  que  bi— silicato  de 
magnesia. 

4. °  La  serpentina  común  que  parece  estar  formada  prin- 
cipalmente de  trisilicato  de  magnesia. 

5. °  La  esteatita  formada  igualmente  de  trisilicato  de 
magnesia,  pero  un  poco  hidratada. 

6. °  En  fin  , la  magnesita  que  está  compuesta  de  un  áto- 
mo de  tri— silicato  de  magnesia  para  dos  átomos  de -agua. 

Entre  todos  estos  silicatos  solo  hay  uno,  cuyos  usos  ten- 
dremos ocasión  de  estudiar;  este  es  la  magnesita  que  se  em- 
plea en  Piamonte  para  la  fabricación  de  la  porcelana. 

Carbonato  de  magnesia. 

1217.  Se  conocen  dos  combinaciones  de  ácido  carbónico 
con  la  magnesia,  un  carbonato  neutro  y un  bi-carbonato.  El 
primero  se  prepara  vertiendo  una  disolución  de  carbonato  de 
sosa  en  otra  de  sulfato  de  magnesia  y esponiendo  la  mezcla 
á la  acción  del  calor;  por  este  medio  se  precipita  un  polvo 
blanco  que  es  el  carbonato  de  magnesia.  Este  carbonato  es 
insoluble  é insípido;  es  el  que  se  encuentra  en  el  comercio, 
y debe  estar  formado  de 

Tomo  111.  15 
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1 át  magnesia =258,36  ó bien  48,41 

2 át.  ácido  carbónico.  =275, 32  51,59 


1 át.  carbonato =533,68  100,00 

El  bi-carbonato  se  obtiene  diluyendo  en  agua  el  carbonato 
neutro,  y haciendo  pasar  al  líquido  una  corriente  de  gas  áci- 
do carbónico  hasta  disolver  todo  el  carbonato.  Esta  sal  cris- 
taliza por  la  evaporación  en  prismas  exágonos,  trasparentes 
y terminados  por  un  plano;  estos  cristales  tienen  muy  poco 
sabor,  y se  disuelven  en  48  partes  de  agua  fria.  Este  cuerpo 
espuesto  al  aire  se  eflorece  y descompone.  Por  medio  del  ca- 
lor decrepita  y se  descompone  también;  contiene  exacta- 
mente dos  veces  tanto  ácido  carbónico  como  el  carbonato  neu- 
tro; pero  es  poco  estable  como  se  advierte,  y tiende  á pasar 
bajo  la  mas  pequeña  influencia  al  estado  de  ácido  carbónico 
y de  carbonato  neutro. 

El  carbonato  de  magnesia  se  encuentra  muchas  veces  con 
abundancia  en  la  naturaleza,  pero  siempre  asociado  al  carbo- 
nato de  cal.  Guando  las  dos  sales  están  unidas  átomo  por 
átomo,  el  compuesto  se  distingue  mas  particularmente  con  el 
nombre  de  dolomita;  pero  se  confunden  también  algunas  ve- 
ces bajo  este  nombre  las  calcáreas  magnesíferas  mas  ó menos 
ricas  en  magnesia  que  la  dolomita  propiamente  dicha. 
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Itrio.  — Oxido.  — Cloruro.  — Bromuro.  — Ioduro.  — Sulfuro. 
Seleniuro  y fosfuro  de  itrio.  — Sales  de  itria  formadas 
POR  LOS  ácidos  minerales  no  metálicos. 

Itrio . 

12!  8.  Algún  tiempo  después  que  M.  Wohler  hubo  es- 
traido  el  aluminio,  imaginó  estraer  el  itrio  por  el  mismo  pro- 
cedimiento, y un  éxito  completo  respondió  á su  tentativa. 

Este  metal  se  obtiene  descomponiendo  el  cloruro  de  itrio 
por  el  potasio.  Se  prepara  el  cloruro  haciendo  una  mezcla  ín- 
tima de  itria  y de  carbon  en  polvo  lino;  después  de  haberla 
desecado  completamente  se  introduce  en  un  tubo  de  porcelana 
que  se  coloca  atravesado  en  un  horno;  á uno  de  los  estreñios 
del  tubo  se  hace  llegar  una  corriente  de  cloro  seco,  y al  otro 
se  halla  adaptado  un  pequeño  balón  de  tubuladura  y provis- 
to de  un  tubo  teniendo  la  precaución  de  secar  el  balón  todo 
lo  posble.  Cuando  el  aparato  está  lleno  de  cloro  se  calienta 
gradualmente  el  tubo  de  porcelana,  el  cloruro  no  tarda  en  su- 
blimarse en  agujas  blancas  brillantes  que  al  aproximarse  á 
la  parte  roja  del  tubo  se  funden  y forman  una  masa  compac- 
ta y cristalina. 

Para  descomponer  este  cloruro  y obtener  el  itrio  se  co- 
loca por  capas  en  un  crisol  de  platino  con  unos  pedazos  aplas- 
tados de  potasio;  la  tapadera  del  crisol  se  fija  fuertemente 
con  un  alambre  de  platino,  y se  calienta  á la  lámpara  de  es- 
píritu de  vino.  La  reducción  se  verifica  inmediatamente  con 
un  desarrollo  tan  grande  de  calor  que  el  crisol  adquiere  el 
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grado  rojo  blanco.  Cuando  la  masa  que  se  forma  se  halla 
fría  se  disuelve  en  el  agua,  el  itrio  queda  solo  en  forma  de 
pequeñas  escamas  de  un  brillo  metálico  perfecto.  Tratándole 
con  el  bruñidor  toma  el  brillo  metálico  del  hierro. 

El  itrio  á la  temperatura  ordinaria  no  se  combina  con  el 
oxigeno  del  aire  ni  del  agua.  Calentándole  hasta  el  grado  ro- 
jo al  aire  libre  se  inflama  y arde  con  un  brillo  que  deslum- 
bra. Esta  combustion  en  el  oxígeno  puro  es  una  de  las  mas 
brillantes  que  se  pueden  ver.  La  itria  que  se  obtiene  es 
blanca,  y presenta  algunas^señales  de  fusion. 

El  itrio  se  disuelve  fácilmente  en  el  ácido  sulfúrico  de- 
bilitado con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno.  La  disolución 
se  verifica  con  mayor  dificultad  en  la  potasa  cáustica,  y de 
ningún  modo  en  el  amoniaco. 

Oxido  de  itrio  ó itria . 

1219.  El  óxido  de  itrio  es  muy  raro;  hasta  el  presente 
no  se  ha  encontrado  sino  en  tres  minerales,  en  la  ortita,  la 
pirortita,  y particularmente  la  gadolinita  de  Itterby  (Suecia). 
Según  el  análisis  practicado  por  M.  Berzelius  esta  piedra 


estará  compuesta  de 

Silice 25 

Stria 4 5 


Protóxido  de  cerio..  18 
Protóxido  de  hierro.  1 2 


100 

La  itria  se  estrae  comunmente  de  la  gadolinita,  cuya 
composición  es  la  precedente.  Para  esto  se  trata  esta  piedra 
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despues  de  bien  reducida  á polvo  por  tres  veces  su  peso  de 
acido  nítrico— liidro— dórico,  se  evapora  el  licor  hasta  seque- 
dad, para  desalojar  el  esceso  de  ácido,  se  vierte  agua  sóbrela 
materia  seca  , y con  el  auxilio  del  calor  se  redisuelven  los  ni- 
tratos ó cloruros  de  itria,  de  cerio  y de  hierro.  La  silice  no 
se  disuelve,  se  separa  por  la  filtración  y se  lava  bien.  En  el 
licor  filtrado  se  pone  carbonato  de  amoniaco  disuelto  en  gran- 
de esceso,  y se  precipita  carbonato  de  hierro,  mientras  que 
el  carbonato  de  itria  y de  cerio  quedan  disueltos  á favor  del 
esceso  de  carbonato  de  amoniaco.  Se  filtra  el  líquido  segunda 
vez  para  separar  el  carbonato  de  hierro  ; se  le  hace  hervir; 
el  carbonato  de  amoniaco  se  volatiliza  y los  carbonatos  de 
itria  y cerio  se  precipitan  ; se  recogen  sobre  un  nuevo  filtro 
y se  lavan  con  gran  cantidad  de  agua. 

Falta  separar  las  bases  de  los  dos  carbonatos.  El  mejor 
procedimiento,  según  M.  Berzelius,  consiste  en  disolver  los 
carbonatos  en  el  ácido  nítrico,  y desalojar  el  esceso  de  ácido 
por  la  evaporación,  verter  sobre  el  residuo  cerca  de  150  ve- 
ces su  peso  de  agua  , y poner  en  el  licor  unos  cristales  de 
sulfato  ele  potasa.  Estos  cristales  se  disuelven  poco  á poco,  y 
al  cabo  de  algunas  horas , se  forma  un  precipitado  blanco, 
que  es  una  sal  doble  insoluble,  de  sulfato  de  potasa  y de 
cerio.  Se  deja  reposar  el  líquido  durante  un  dia,  para  que  se 
precipite  todo  el  oxido  de  cerio;  cuando  esto  se  ha  verificado, 
se  decanta  y filtra  el  licor  , y se  le  añade  un  esceso  de  amo- 
niaco cáustico  , que  precipita  la  itria;  el  precipitado  se  lava  y 
se  calienta  hasta  el  grado  rojo. 

La  itria  obtenida  de  este  modo  es  blanca,  pulverulenta,  sin 
sabor  ni  olor;  es  insoluble  en  el  agua  y no  altera  los  colores 
azules  de  los  vejetales.  Su  pesantez  específica  es  de  4,842. 
No  tiene  acción  sobre  el  gas  oxígeno,  absorve  el  gas  ácido 
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carbónico  á la  temperatura  ordinaria,  yá  una  temperatura 
elevada  se  deja  desprender.  Su  composición  es  de 

'I  át.  itrio =402,57  ó bien  80,10 

\ át.  oxígeno.  = 1 00,00  19,90 


'l  át.  itria =502,57  100,00 

Cloruro  de  itrio. 

1220.  Calentando  el  itrio  en  el  cloro,  se  inflama  , arde 
con  una  llama  muy  viva,  y se  sublima  en  agujas  blancas  y 
brillantes.  Este  cloruro  se  disuelve  en  el  agua  produciendo 

un  calor  muy  fuerte,  y se  hace  delicuescente  al  aire  con  mu- 
cha rapidez. 

Su  preparación  es  la  misma  que  acabamos  de  indicar  an- 
teriormente. Debe  estar  compuesto  de 

1 át.  itrio ...  . = 402,57  ó bien  47,64 

2 át.  cloro  ...=442,64  52,36 


1 át.  cloruro.  =845, 21  100,00 

Bromuro  é ioduro  de  itrio. 


1221.  Calentando  el  itrio  en  el  vapor  de  bromo  ó de  iodo 
arde  como  en  el  cloro  , y el  compuesto  que  resulta  se  volati- 
liza igualmente  en  agujas  blancas;  este  cuerpo  es  tan  bien  fu- 
sible, muy  volátil  y se  disuelve  en  el  agua  con  un  gran  des- 
prendimiento de  calor. 


Sulfato  de  itrio. 

1222.  Calentando  el  itrio  con  el  azufre,  se  inflama  tan 
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pronto  como  todo  el  azufre  ha  tomado  el  estado  gaseoso  y cam- 
bia en  un  sulfuro  gris , pulverulento  , que  no  se  disuelve  en 
el  agua,  ni  la  descompone  por  sí  solo  , pero  por  medio  de  un 
ácido  produce  un  desprendimiento  rápido  de  hidrógeno  sul- 
furado. 

Seleniuro  ele  itrio. 

1223.  El  selenio  se  combina  con  el  itrio  asi  que  se  halla 
fundido  y produce  una  débil  incadescencia  , el  seleniuro  de 
itrio  es  negro  ; por  sí  solo  no  descompone  el  agua,  pero  con 
un  ácido  debilitado  produce  fácilmente  hidrógeno  seleniado. 

Fosfuro. 

1224.  El  itrio  se  inflama  también  en  el  vapor  de  fósforo. 
El  fosfuro  de  itrio  es  pulverulento  , de  un  negro  agrisado  , y 
produce  muy  fácilmente  con  el  aguapura  hidrógeno  perfos- 
forado. 

Sales  de  itria. 

122b.  Estas  sales  tienen  un  sabor  azucarado  y astrin- 
gente. La  potasa  cáustica  las  precipita  , y el  precipitado  es 
insoluble  en  un  esceso  de  alcali  ; pero  se  redisuelve  en  un 
gran  esceso  de  carbonato  de  amoniaco.  El  carácter  mas  posi- 
tivo de  la  itria  es  el  formar  con  el  ácido  sulfúrico  una  sal 
que  cristaliza  fácilmente,  que  se  eflorece  á la  temperatura  de 
40°  y adquiere  un  color  blanco  de  leche  sin  perder  su  forma 
cristalina. 

Sulfato  de  i tria. 

1226.  El  acido  sulfúrico  dilatado  en  dos  veces  su  peso 
de  agua  disuelve  la  itria,  y á medida  que  se  produce  esta  sal 
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va  cristalizando  en  pequeños  granos  brillantes.  Estos  crista- 
les son  ordinariamente  prismas  de  seis  caras  aplanados , que 
termina  por  vértices  de  cuatro  caras;  algunas  veces  este  sul- 
fato cristaliza  en  largos  prismas  romboidales  sueltos. 

El  sulfato  de  itria  tiene  un  sabor  dulce  y astringente, 
tiene  un  color  rojo  ligeramente  amatistado,  su  pesantez  es- 
pecífica es  de  2,791.  Se  disuelve  en  30  ó 40  partes  de  agua 
á la  temperatura  ordinaria. 

Este  sulfato  está  formado  de 

V 

1 át.  itria.  ..—  502,57  ó bien  50,07 
1 át.  ácido.  .=  501,1  6 49,93 


1 át.  sulfato. =1  003,73  1 00,00 

Nitrato  de  i tria. 

1227.  Esta  sal  es  azucarada  y ligeramente  astringente; 
absorve  prontamente  la  humedad  del  aire,  y por  consecuencia 
es  muy  soluble  en  el  agua.  Es  muy  difícil  obtenerla  en  cris- 
tales. Si  durante  la  evaporación  se  aviva  el  calor  algo  mas 
de  lo  regular,  la  sal  se  reblandece  , toma  el  aspecto  de  la 
miel  , y por  el  enfriamiento  se  hace  dura  y quebradiza  como 
la  piedra.  Vertiendo  ácido  sulfúrico  en  una  disolución  de  esta 
sal  se  precipitan  instantáneamente  cristales  de  sulfato  de 
itria.  Este  nitrato  se  obtiene  tratando  directamente  ei  óxido 
de  itrio  por  el  ácido  nítrico. 

Su  composición  es  de 
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1 at.  itria.... 

— 302,57 

ó bien  42,60 

1 át.  ácido.  . 

= 677,02 

57,40 

1 át.  nitrato. 

=1179,59 

100,00 

Carbonato  de  itria. 

1228.  Este  carbonato  se  prepara  vertiendo  un  carbonato 
alcalino  en  la  disolución  de  una  sal  de  itria;  se  precipita  en 
forma  de  un  polvo  blanco,  sin  olor,  sin  sabor  é insoluble  en  el 
agua.  Este  carbonato  se  descompone  por  el  calor.  Su  compo- 
sición es 


1 át.  itria =502,57  ó bien  64,61 

2 át.  ácido =275,66  35,39  j 


1 át.  carbonato  seco =778,23  87,23)., 

2 át.  agua =112,48  12,77  i 00 


1 át.  carbonato  hidratado. =890, 71 

CAPITULO  IX. 

Aluminio.  — Oxido.  — Cloruro.  — Bromuro.  — Ioduro.  — Sul- 
furo.— Seleniuro. — Fosfuro  y arseniuro  de  aluminio. — 
Sales  de  alumina  formadas  por  los  ácidos  minerales  no 

METÁLICOS. 

Aluminio. 


1229.  Este  metal  se  lia  obtenido  la  primera  vez  en  1827 
por  31.  ] Vohler,  si  bien  es  cierto  que  antes  de  él  M.  H . Oavy 
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Labia  reducido  el  aluminio,  tanto  por  la  acción  de  la  pila  so- 
bre una  mezcla  fusible  de  alumina  y potasa,  cuanto  por  la 
del  potasio  en  vapor  sobre  la  alumina  enrojecida  ; pero  no 
Labia  obtenido  el  aluminio  aislado. 

Reduciendo  el  cloruro  de  aluminio  por  el  potasio  es  como 
se  obtiene  en  la  actualidad.  Al  efecto  se  colocan  en  el  fondo 
de  un  crisol  de  porcelana  algunos  pedazos  de  potasio  puro  del 
tamaño  de  un  guisante  , bien  limpios  de  todo  el  aceite  de 
naphta  que  puedan  tener  adherido,  y encima  se  pone  un  vo- 
lumen igual  al  poco  mas  ó menos  de  cloruro  de  aluminio;  se 
cubre  bien  el  crisol  con  su  tapadera,  y se  calienta  á la  Lám- 
para con  mucha  suavidad  desde  luego  para  evitar  la  rotura 
del  crisol  que  podría  ocasionar  el  calor  que  se  desenvuelve 
en  su  interior  por  la  reacción  de  las  materias  que  contiene,  y 
gradualmente  se  aviva  el  fuego  hasta  que  la  reacción  haya 
terminado.  La  masa  restante  queda  bien  fundida  y tiene  un 
color  negro  agrisado.  Despues  de  bien  frío  el  crisol  se  intro- 
duce en  una  gran  cantidad  de  agua.  Se  deja  depositar  el  pol- 
vo de  aluminio  , se  decanta  el  líquido  , se  filtra  y lava  el 
metal  con  agua  fria  , y en  seguida  se  seca  bien. 

4 230.  El  aluminio  forma  un  polvo  gris  semejante  al  del 
platino.  'Entre  este  polvo  se  advierten  algunas  pajitas  bri- 
llantes de  un  blanco  de  estaño.  Haciendo  obrar  sobre  este 
metal  el  bruñidor  toma  el  brillo  metálico  del  estaño  y man- 
cha el  mortero  en  que  se  comprime.  No  se  funde  á la  tem- 
peratura á que  se  liquida  la  fundición,  ni  conduce  bien  la 
electricidad. 

Calentándole  en  contacto  con  el  aire  hasta  el  grado  rojo 
arde  con  un  brillo  sobresaliente,  y se  convierte  en  alumina; 
en  el  oxígeno  puro  arde  con  una  llama  tan  intensa  que  la 
vista  ño  puede  soportar;  pero  esta  circunstancia  solo  se  veri- 
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íica  despues  de  haberse  calentado  hasta  el  grado  rojo.  El  ca- 
lor que  se  desenvuelve  es  tan  grande  que  la  alumina  queda 
en  parte  fundida  , á pesar  de  ser  tan  dura  como  el  corindon. 

El  aluminio  no  descompone  el  agua  á la  temperatura  or- 
dinaria ; pero  al  calor  de  la  ebullición  la  descompone  con 
lentitud. 

Los  ácidos  nítrico,  hidro-clórico  y sulfúrico  aun  concen- 
trados no  le  atacan  á la  temperatura  ordinaria  ; pero  por  el 
intermedio  del  calor  se  disuelve  fácilmente  en  estos  ácidos. 
En  la  potasa  líquida  por  el  contrario  , se  disuelve  con  suma 
facilidad  aun  cuando  el  líquido  esté  muy  debilitado  , produ- 
ciendo siempre  un  desprendimiento  de  hidrógeno:  igualmente 
se  disuelve  en  gran  parte  en  el  amoniaco. 

Alumina , óxido  de  aluminio. 

1231.  Este  óxido  es  el  mas  importante  entre  los  de  la 
segunda  sección  por  el  empleo  que  se  hace  en  las  artes  de 
sus  combinaciones  salinas.  La  alumina  toma  su  nombre  de  la 
palabra  latina  alumen , que  significa  alumbre,  porque  de  esta 
sustancia  se  estrajo  por  primera  vez  la  alumina  en  estado  de 
pureza. 

Este  óxido  es  blanco,  suave  al  tacto;  no  tiene  sabor,  ad- 
hiere á la  lengua  , es  inodoro  cuando  está  puro  ; pero  si  con- 
tiene óxido  de  hierro  exhala  al  soplarle  por  encima  un  olor 
particular  conocido  con  el  nombre  de  olor  terroso.  Su  pesan- 
tez específica  es  de  4,00  ; es  insoluble  en  el  agua  y forma 
una  pasta  con  este  líquido.  Se  contrae  considerablemente  por 
el  calor,  pero  no  se  funde  al  fuego  mas  violento  de  nuestros 
mejores  hornos. 

La  alumina  se  encuentra  pura  en  la  naturaleza  ; en  este 
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estado  constituye  el  corindon  de  los  mineralogistas,  sustancia 
la  mas  dura  que  se  conoce  después  del  diamante.  Cristaliza 
en  prismas  exaedros,  en  dodecaedros  triangulares  ó pirami- 
dales , y algunas  veces  en  romboedros.  Según  su  color  toma 
diferentes  nombres  ; asi , se  llama  rubí  cuando  presenta  un 
color  rojo  de  fuego;  topacio  oriental  cuando  el  color  es  un 
hermoso  amarillo  limon;  záfiro  oriental  cuando  es  azul;  ama- 
tista oriental  cuando  presenta  un  color  violeta  ó púrpura. 
Esta  es  una  de  las  piedras  mas  buscadas  en  la  joyería.  Se 
halla  diseminada  en  la  dolomita  en  el  monte  de  Saint-Gothard; 
en  el  basalto  en  el  Puy  en  Yelay.  Pero  las  mas  estimadas  son 
las  que  vienen  de  las  rocas  graníticas  del  Thibet  ; por  esto, 
para  distinguirlas  se  añade  á su  nombre  el  epiteto  de  oriental. 

El  esmeril  ordinario  está  las  mas  veces  formado  de  alu- 
mina en  el  estado  de  corindon,  mezclado  con  óxido  de  hierro. 
Esta  es  una  variedad  granular  y ferruginosa  de  corindon.  El 
esmeril  es  mucho  mas  común  que  el  corindon  en  cristales 
distintos.  Se  conoce  en  Naxos,  en  el  archipiélago  griego; 
en  Scbwarzenberg  , en  Sajonia  ; en  el  reino  de  Granada  ; en 
Jersey  y Gurensey  ; en  el  arroyo  de  Expailli  , cerca  de  Puy 
en  Yelay. 

El  esmeril  solo  le  cede  en  dureza  al  diamante  ; asi  , que 
puede  servir  para  pulir  un  gran  número  de  cuerpos.  La  única 
preparación  que  necesita  consiste  en  reducirle  á polvo. 

Bien  se  concibe  que  la  finura  de  este  polvo  debe  tener 
una  influencia  muy  grande  sobre  los  usos  á que  se  aplica. 
Unas  veces  se  emplea  para  desvastar,  otras  para  suavizar,  y 
otras  para  dar  el  último  pulido  á las  superficies  de  los  objetos 
que  se  labran  con  él.  Se  obtiene  á proposito  para  estas  diver- 
sas operaciones  pulverizando  el  esmeril  ordinario  y diluyén- 
dolo en  agua.  Este  líquido  se  decanta  de  dos  en  dos  minutos 
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en  distintos  vasos  , cuyo  número  asciende  á doce  ó quince 
El  primero  de  estos  vasos  contiene  el  esmeril  mas  grosero,  y 
el  último,  por  el  contrario,  el  mas  fino. 

La  alumina  mezclada  con  la  silice  , un  poco  de  óxido  de 
hierro  y de  carbonato  calcáreo  constituye  los  terrenos  arcillo- 
sos , que  son  en  nuestro  clima  los  que  convienen  mejor  al 
desarrollo  y crecimiento  de  los  vegetales.  Una  mezcla  de  si- 
lice y de  alumina  con  una  pequeña  cantidad  de  óxido  de  hier- 
10  forman  la  base  de  todas  las  arcillas  , cuyas  sustancias  de- 
ben á la  alumina  la  propiedad  de  hacer  pasta  con  el  agua  • la 
alumma  hace  algunas  veces  la  0,40  del  peso  de  esta  mezcla 

En  fin  , la  alumina  se  encuentra  frecuentemente  en  com- 
binación con  diversas  sustancias  ; entre  estas  combinaciones 
la  mas  importante  es  la  que  forma  con  el  ácido  sulfúrico 

y el  sulfato  de  potasa  ó el  de  amoniaco  ; esta  constituye  el 
alumbre.  J 

La  alumina  se  obtiene  echando  en  una  disolución  de 
alumbre  un  ligero  esceso  de  amoniaco  líquido  que  se  apodera 
del  acido  sulfúrico  y precipita  la  alumina  bajo  forma  gelati- 
nosa. El  precipitado  se  recoge  sobre  un  filtro  , se  lava  con 
cuidado  en  una  gran  cantidad  de  agua  á fin  de  separar  no 
solamente  los  sulfatos  de  amoniaco  y de  potasa,  sino  también 
el  sobre  alumínate  de  potasa,  que  se  deposita  con  la  alumina 
Puede  muy  bien  reemplazarse  el  amoniaco  por  el  carbonato 
de  sosa  , en  cuyo  caso  se  precipita  también  la  alumina  v el 
acido  carbónico  se  desprende. 

M.  Gav-Lussac  ha  indicado  otro  procedimiento  para  la 
preparación  de  la  alumina,  que  consiste  en  desecar  el  alum- 
no e lase  i e amoniaco  y calcinarle  fuertemente  en  un  cri- 
sol durante  una  hora.  Todo  el  ácido  sulfúrico  y el  amoniaco 
se  desprende  , y queda  en  el  crisol  la  alumina  en  forma  de 
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polvo  blanco  ; pero  en  este  estado  no  es  atacable  por  los 
ácidos. 

El  óxido  de  aluminio  está  formado  de 

2 át.  aluminio.  =3 43, 33  ó bien  53,29 

3 át.  oxígeno.  .=300,00  46,71 

1 át.  alucina.. =643, 33  1 00,00 

El  óxido  de  aluminio  puro  se  emplea  en  los  laboratorios 
de  química  para  formar  las  diferentes  sales  con  base  de  alu- 
mina. Mezclado  con  la  silice  ó en  el  estado  de  arcilla  , cons- 
tituye todos  los  vasos  terrosos  de  la  alfarería;  se  emplea  para 
enfurtir  los  paños  , para  hacer  el  alumbre  artificial , etc. 

Hidratos  de  alumina. 


1232.  Este  hidrato  se  encuentra  en  la  naturaleza.  Los 
mineralogistas  le  distinguen  con  el  nombre  de  gibbsita ; se 
encuentra  en  Richemont  en  el  Massachusset.  Es  una  sustan- 
cia de  color  verdoso  ó blanquecino,  de  estructura  fibrosa,  ir- 
radiada, que  se  presenta  comunmente  en  pequeñas  estalatitas 
dispuestas  en  forma  de  hacecitos.  Su  densidad  es  de  2,4;  está 
formada  de 

1 át.  alumina.  =643, 33  ó bien  65 
6 át.  agua.  ...=337,44  3*5 


1 át.  gibbsita. =980, 77  100 

1233.  La  alumina  que  se  estrae  de  las  sales  de  alumina 
por  medio  de  los  alcalis  , está  siempre  en  el  estado  de  hidra- 
to; pero  los  caracteres  físicos  de  este  hidrato  pueden  variar 
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según  las  circunstancias  de  la  precipitación.  En  cuanto  á su 
composición  es  siempre  la  misma,  y este  hidrato  diferente  del 
que  precede,  está  constantemente  formado  de 


1 at.  alumina.  = 643,33  ó bien  41,69 
16  át.  agua.  ...=  899,84  58,31 


1343,17 


100,00 


Este  es  el  estado  constante  a que  se  detiene  la  alumina 
hidratada  cuando  se  hace  su  desecación  al  aire'v  á la  tempe- 
ratura de  20  ó 25°  c.  1 

Tn.  de  Saussure,  á quien  se  debe  el  análisis  del  hidrato 
de  alumina,  ha  hecho  sobre  este  compuesto  unas  observacio- 
nes muy  interesantes  , de  las  que  sacaremos  mas  adelante 

grande  utilidad  , y que  por  consecuencia  debemos  esponer 
aqui  con  cuidado. 

Cuando  se  precipita  por  medio  del  amoniaco  una  disolu- 
ción saturada  de  alumbre  , la  alumina  bien  lavada  y seca  al 
aire  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  tierra  blanca  , ligera, 
friable,  muy  esponjosa,  y que  adhiere  á la  lengua;  esta  es  la 
alumina  esponjosa  de  Saussure.  Secándola  al  aire  retiene  58 
por  100  de  agua,  que  pierde  completamente  al  calor  rojo  á 
una  temperatura  inferior  á la  de  la  fusion  de  la  plata. 

Si  la  precipitación  se  ejecuta  sobre  una  disolución  de 
alumbre  muy  dilatado  en  agua,  la  alumina  lavada  y seca  por 
su  esposicion  al  aire,  se  presenta  en  masa  trasparente,  ama- 
rilla y frágil.  Cuando  está  en  fragmentos  un  poco  volumino- 
sos el  calor  de  la  mano  la  hace  saltar  en  astillas  , como  su- 
cede con  el  azufre  en  canon.  Su  fractura  es  lisa  y conchoidea 
no  tiene  aspecto  terroso  , no  adhiere  á la  lengua  , no  se  hin- 


ALUMINIO. 


2 40 

cha  ni  se  diluye  en  el  agua.  Su  volumen  bajo  el  mismo  peso 
es  diez  ó doce  veces  menor  que  el  de  la  alumina  esponjosa. 
Se  asemeja  á la  goma  arábiga  ó á una  jalea  desecada;  esta  es 
la  alumina  gelatinosa  de  Saussure.  Secándola  al  aire  retiene 
como  la  otra  58  por  100  de  agua  ; el  calor  rojo  solo  desaloja 
43  por  1 00,  y una  temperatura  escesivamenle  elevada  de  130° 
del  pirómetro  de  Wedgwood  , no  puede  desalojar  sino  48,25 
por  100,  lo  restante  del  agua  no  puede  espulsarse  por  el  ca- 


. En  este  caso  se  obtiene 

por  residuo 

un  hidrato  de 

formado  de 

1 át. 

alumina — 

-643,33  ó 

bien  79,22 

3 át. 

agua — 

=168,72 

20,78 

1 át. 

sub-hidrato.= 

=812,05 

100,00 

En  el  análisis  mineral  es  muy  importante  evitar  la  for- 
mación de  este  hidrato  , porque  evaluada  al  20  por  100  la 
dosis  de  alumina  , todavia  será  demasiado  alta  esta  cantidad. 
Puede  muy  bien  evitarse  esta  formación  precipitando  la  alu- 
mina de  una  disolución  suficientemente  concentrada  , ó bien 
calcinándola  al  grado  rojo  después  de  haberla  añadido  algu- 
nas gotas  de  ácido  sulfúrico  concentrado.  Entonces  se  des- 
truye el  hidrato  por  la  formación  del  sulfato,  que  se  descom- 
pone á su  vez  por  el  calor. 

Saussure  se  aseguró,  por  otra  parte,  que  la  alumina  es- 
perimentaba  una  pérdida  determinada  y constante  para  cada 
temperatura.  Con  este  objeto  ha  determinado  la  tabla  siguien- 
te, operando  sobre  la  alumina  desecada  á 25  ó 30°  c. 


Temperatura.  Pérdida  para  100. 
Tenu,  centígrado . . . 62,5 12,2 
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125.. 19,0 

I 87,5 25,7 

250  27,2 

Pi  ro  m . c!  e Wed  gew . 13 42,3 

29 45,0 

85  46,0 

106  47,5 

1 33  48,25 

170 48,25 


Es  muy  posible  que  se  encuentren  algún  dia  en  estos  cu- 
riosos resultados,  algunas  aclaraciones  para  la  teoría  de  las 
diversas  variedades  de  arcilla,  que  tan  oscura  se  baila  en  la 
actualidad.  Por  lo  demas,  a pesar  de  lo  singulares  que  sean 
los  hechos  que  acabamos  de  recordar,  nada  tienen  de  sorpren- 
dente en  el  dia  en  que  se  conoce  bien  la  grande  influencia  que 
las  menores  modificaciones  moleculares  del  mismo  cuerpo 
pueden  ejercer  sobre  sus  reacciones  químicas. 

Cloruro  de  aluminio. 

1234.  Calentando  el  aluminio  hasta  el  grado  rojo  en  o! 
cloro  se  inflama  y se  produce  cloruro  de  aluminio.  Pero  este 
procedimiento  de  preparación  no  es  practicable,  puesto  que  se 
estrae  el  aluminio  del  mismo  cloruro. 

M.  Wohler,  emplea  el  procedimiento  siguiente:  hace  una 
mezcla  de  alumina  bien  lavada  y seca,  con  polvo  de  carbon, 
azúcar  y aceite,  y la  calienta  en  un  crisol  cubierto  , hasta 
que  las  materias  orgánicas  se  hallen  completamente  descom- 
puestas. El  residuo  negro  caliente  todavía,  se  pone  en  un  tu- 
bo de  porcelana,  que  se  coloca  en  un  horno  á proposito;  por 
Tomo  III.  q o 
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una  de  las  estremidades  del  tubo  llega  una  corriente  de  cloro 
seco,  y en  la  otra  se  adapta  un  balón  tubulado,  provisto  de 
un  tubo.  Asi  que  el  aparato  se  encuentra  lleno  de  cloro,  se 
eleva  la  temperatura  del  tubo  basta  el  grado  rojo,  y aparece 
el  cloruro.  Después  de  una  hora  ú hora  y media,  se  da  fin  á 
la  operación;  sucede  con  mucha  frecuencia  que  el  tubo  de 
porcelana  se  obstruye  por  el  cloruro. 

El  cloruro  de  aluminio  obtenido  por  este  procedimiento  se 
presenta  unas  veces  bajo  la  forma  de  agregaciones  cristalinas 
dentelladas,  y otras  en  masas  sólidas,  duras,  de  testura  cris- 
talina, formando  grandes  láminas  , del  aspecto  del  talco  , se- 
rmtrasparentes , y de  un  amarillo  verdoso  pálido.  Este  cuer- 
po despide  vapores  al  aire  , exhala  el  olor  del  ácido  hidro-cló- 
rico,  y se  liquida.  Se  disuelve  ademas  en  el  agua  produciendo 
ruido  y calor  ; se  volatiliza  á una  temperatura  poco  superior 
á la  del  agua  hirviendo;  su  grado  de  fusibilidad  se  confunde 
con  el  de  volatilización  : y por  último,  se  conserva  sin  altera- 
ción en  la  naphta. 

En  el  estado  de  vapor  se  combina  con  el  hidrógeno  sul- 
furado. Parte  del  compuesto  que  se  forma  se  presenta  en  pe- 
queños cristales  laminosos  , blancos,  trasparentes,  nacarados 
y parte  en  masa  fundida , dura  y quebradiza.  Se  hace  deli- 
cuescente ai  aire  ; el  agua  le  descompone  con  desprendi- 

^ . 

miento  de  gas  hidrógeno  sulfurado  ; también  se  descompone 
en  gran  parte  por  el  calor.  El  cloruro  de  aluminio  está 
compuesto  de 

1 at.  aluminio. —i 71 ,66  ó bien  20,56 
3 át.  cloro....  —663,96  79,44 


4 át.  cloruro  ..=835,62 


100,00 
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Este  cloruro  puede  obtenerse  disuelto  en  el  agua,  tratan- 
do la  alumina  en  jalea  por  el  ácido  hidro-clórico.  La  disolu- 
ción es  incolora  ; se  reduce  á masa  cuando  se  le  evapora,  pe- 
ro retiene  siempre  agua.  Si  se  trata  de  desecarle  por  medio 
de  un  calor  avivado,  se  desprenden  vapores  de  ácido  hidro- 
clórico  y queda  por  residuo  la  alumina. 

Bromuro  de  aluminio. 

1235.  M.  D‘Arcet , hijo,  ha  obtenido  este  compuesto, 
tratando  por  el  bromo  una  mezcla  de  alumina  y de  carbon; 
esta  sustancia  se  parece  mucho  al  cloruro  de  aluminio  por  sus 
principales  propiedades.  Es  como  este  cuerpo,  cristalino,  vo- 
látil, humeante  al  aire  libre,  soluble  en  el  agua  con  despren- 
dimiento de  calor , etc.  Podrá  obtenerse  sin  duda  en  disolu- 
ción tratando  el  sulfato  de  alumina  por  el  bromuro  de  bario. 

Su  composición  debe  ser 

1 §t.  aluminio.—  171,66  o bien  10,93 
3 át.  bromo  . 1 399,20  89,07 


1 át.  bromuro.— 1 570,86  100,00 

I oduro  de  aluminio. 

1236.  El  iodo  no  se  combina  con  el  aluminio  , bien  se 
calienten  reunidos  estos  dos  cuerpos  en  estado  sólido,  bien 
se  haga  pasar  el  iodo  en  vapor  sobre  el  aluminio  enrojecido. 

Asi  no  es  posible  obtener  el  induro  de  aluminio  seco;  pero 
sí  en  disolución  tratando  la  alumina  en  jalea  por  el  ácido  Iñ- 
dio-iodico.  Este  cuerpo  se  parece  al  cloruro  y se  compone  de 
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1  át.  aluminio.  ==  171,66  6 bien  6,81 

3 át.  iodo =2360,05  93,19 


1 át.  iocluro  . ..  =2521 ,71  100,00 

Sulfuro  de  aluminio. 

1237.  Calentando  el  azufre  con  el  aluminio  no  le  ataca; 
pero  si  se  le  hace  llegar  en  estado  de  vapor  sobre  el  aluminio 
enrojecido,  se  verifica  la  combinación  con  incandescencia. 

El  sulfuro  de  aluminio  es  pulverulento,  de  un  gris  subi- 
do; toma  el  brillo  metálico  por  el  frotamiento;  el  agua  y el 
aire  húmedo  le  descomponen  con  desprendimiento  de  gas  hi- 
drógeno sulfurado. 

Este  compuesto  no  puede  existir  en  el  estado  líquido.  Asi 
cuando  se  vierte  un  sulfuro  alcalino  disuelto,  en  la  disolución 
de  una  sal  de  alumina  , al  momento  se  forma  un  precipitado 
de  este  óxido,  y se  produce  un  desprendimiento  de  gas  hi- 
drógeno sulfurado.  En  el  estado  seco  este  sulfuro  está  for- 
mado de 

2 át.  aluminio. .. .=343,32  ó bien  36,26 

3 át.  azufre =603,48  63,74 

1 át.  sulfuro =946,80  100,00 

Seleniuro , fosfuro  y arseniuro. 

1238.  Colocando  el  aluminio  en  las  mismas  circunstan- 
cias que  para  su  combinación  con  el  azufre,  se  une  al  selenio, 
al  fósforo  y al  arsénico  ; y aun  puede  combinarse  con  el  pri- 
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mero  y el  último  calentándole  directamente  con  estos  dos 
cuerpos. 

Los  compuestos  que  resultan  tienen  propiedades  semejan- 
tes á las  del  sulfuro  de  aluminio,  se  conducen  de  una  manera 
análoga  á este,  con  el  agua,  produciendo  un  desprendi- 
miento de  gas  hidrógeno  seleniado,  fosforado  ó arsenicado. 

Sales  de  alumina. 

1 239.  Estas  sales  tienen  un  sabor  un  poco  ácido  , astrin- 
gente y algo  dulce.  La  potasa  y la  sosa  las  precipita  ; pero  el 
precipitado  se  redisuelve  en  un  esceso  de  alcali.  El  sulfato  de 
potasa  y el  de  amoniaco  en  disolución  saturada,  vertidos  sobre 
una  disolución  un  poco  concentrada  de  una  sal  de  alumina, 
producen  un  precipitado  de  alumbre  bajo  la  forma  de  crista- 
les octaédricos  ó pulverulentos. 

Las  sales  de  alumina  secas  y puras,  mezcladas  con  un  po- 
co de  nitrato  de  cobalto  , y calcinadas  al  soplete  fuertemente 
toman  un  hermoso  color  de  azul  ultramar. 

Sulfato  de  alumina. 

1 240.  El  sulfato  de  alumina  es  blanco,  y posee  un  sa- 
bor astringente;  enrojécela  tintura  del  tornasol,  es  deli- 
cuescente, soluble  en  un  peso  de  agua  menor  que  el  suyo. 
Cristaliza  ya  en  hojas  delgadas,  blandas  y flexibles,  de  un 
brillo  nacarado,  ya  en  forma  de  hebras  suaves.  Espuesto  al  ca- 
lor pierde  su  agua  de  cristalización , y se  convierte  en  polvo. 
Un  calor  tuerte  le  descompone  enteramente,  el  ácido  se  vola- 
tiliza ó descompone  en  ácido  sulfuroso  y oxígeno.  Este  sulfato 
se  obtiene  tratando  la  alumina  en  jalea  por  el  ácido  sulfúrico, 
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dilatado  en  dos  veces  su  peso  de  agua;  la  combinación  se  ve- 
rifica auxiliada  por  el  calor,  se  eleva  la  temperatura  del  líqui- 
do hasta  la  ebullición  ; se  filtra  el  licor  se  evapora  hasta  la 
consistencia  de  jarabe,  y se  pone  en  un  frasco  para  que  pueda 
cristalizar.  Este  cuerpo  debe  estar  formado  de 


1 át.  alumina — 6 43,32  ó bien  29,93  I , 

3 át.  ácido — ¡503,48  70,07)  U 


I át.  sulfato —2146,80  ó bien  61,00  j.on 

24  át.  agua = ! 349,76  39,00  ) 


1 át.  sulfato  cristalizadores 496,56 

Tal  es  por  lo  menos  la  composición  del  sulfato  de  alumi- 
na nativo  , que  se  encuentra  en  masas  mamilares  ó fibrosas 
formadas  de  pequeños  cristales  suaves. 

Sulfato  de  alumina  tri-básico. 

1241.  La  naturaleza  presenta  otra  especie  de  sulfato  de 
alumina  que  los  mineralogistas  conocen  con  el  nombre  de 
w ebsterita.  Este  es  un  suh-sulfato  , y aun  parece  que  existen 
muchos  de  esta  clase,  en  diversos  estados  de  saturación.  La 
websterita  es  blanca,  se  encuentra  ordinariamente  en  riñones  ó 
en  granos  formados  por  cristales  estimadamente  pequeños. 
Esta  sal  fue  observada  primeramente  en  Hall,  en  Sajonia,  y la 
designaron  muy  impropiamente  con  el  nombre  de  alumina 
nativa.  Este  error  ha  durado  mucho  tiempo  , y esto  es  tanto 
mas  singular,  cuanto  que  la  websterita  desprende  á un  calor 
débil  mucho  ácido  sulfuroso  , lo  que  debiera  haber  hecho 
buscar  en  ella  al  ácido  sulfúrico.  Después  se  ha  encontrado 
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también  la  websterita  en  Newhavon  cerca  de  Brighton,  en 
Bernon  cerca  de  Epernay  , y aun  en  Aiiteuil,  cerca  de  Paris; 
la  websterita  se  encuentra  siempre  en  la  arcilla  plástica  enci- 
ma de  los  terrenos  de  creta. 

Esta  sal  está  formada  de 


I át.  alumina = 643,32  ó bien  56,17).^ 

I át.  ácido = 501, i 6 43,83  j 


í 1 44,48  ó bien  53,00  } 
1004,92  47,00  i 00 


1 át.  salí.  3 básico,  hidrat.=21  49,40 

Sulfato  de  alumina  octo- básico. 

1242.  Este  es  también  un  compuesto  pulverulento  muy 
análogo  al  precedente  por  todos  los  caracteres , pero  muy  dig- 
no de  atención  por  las  circunstancias  que  concurren  al  for- 
marse. Este  sulfato  se  produce  en  efecto,  cuando  se  descom- 
pone el  alumbre  de  base  de  potasa  por  medio  del  acetato  de 
plomo.  El  licor  que  sobrenada  al  sulfato  de  plomo  depositado, 
contiene  acetato  de  alumina  y sulfato  de  potasa;  cuando  este 
licor  se  calienta  se  enturbia  al  llegar  á los  100°  c.  y deposita 
el  sub-sulfato  de  alumina.  Este  se  redisuelve  por  el  enfria- 
miento y el  licor  adquiere  de  nuevo  su  claridad.  El  mismo  re- 
sultado se  obtiene  mezclando  el  alumbre  ó el  sulfato  de  pota- 
sa con  el  acetato  de  alumina  puro.  Es  evidente  que  este  he- 
cho es  de  la  mayor  importancia  para  la  teoría  de  los  mordien- 
tes que  se  aplican  en  la  fabricación  de  las  telas  pintadas. 

Según  M.  Koechlin  Schouch  , que  ha  hecho  observa- 
ciones muy  interesantes  sobre  estos  mordientes  , el  sub- 

«j  > 


1 át.  sulfato  tri-básico 
18  át.  agutí 
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sulfato  que  se  deposita  cuando  se  calientan  , está  formado  de 

8 át.  alumina —51  46,56  ó bien  77,39 

3 át,  ácido  sulfúrico..—  1 503,48  22,61 

1 át.  sulfato,  8básico. =6650, 04  1 00,00 

Sulfilo  de  alumina. 

1243.  El  sullito  de  alumina  es  blanco,  suave  al  tacto; 
su  sabor  sulfuroso  y terroso;  es  insoluble  en  el  agua;  espues- 
to  al  aire  se  convierte  por  grados  en  sulfato  ; por  la  acción 
del  calor  se  desprende  el  ácido  , y la  alumina  queda  por  re- 
siduo. 

Nitrato  de  alumina. 

1244.  Esta  sal  tiene  un  sabor  ácido  y astringente;  es 
muy  soluble  ; se  convierte  por  la  evaporación  en  una  masa 
viscosa  de  consistencia  de  miel  ; es  muy  diíicil  obtenerla  en 
cristales  ; sin  embargo  , cristaliza  en  hojas  delgadas  , suaves 
al  tacto  y casi  sin  brillo.  Espuestas  al  aire  adquieren  pron- 
tamente la  humedad.  Cuando  se  calienta  este  nitrato  se  des- 
prende el  ácido  con  facilidad  y la  alumina  queda  en  el  estado 
de  pureza. 

Se  obtiene  este  compuesto  tratando  la  alumina  en  jalea 
por  el  ácido  nítrico,  filtrando  y evaporando  el  licor. 

Fosfato  de  alumina. 

1245.  M.  Fourcroy  es  el  único  químico  que  lia  descrito 
esta  sal.  Saturando  el  ácido  fosfórico  por  la  alumina  lia  obte- 
nido un  polvo  blanco,  insoluble  en  el  agua.  Puede  disolverse 
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este  polvo  por  el  ácido  fosfórico  , y entonces  se  produce  un 
licor  gomoso  que  se  convierte  por  el  calor  en  un  vidrio  tras- 
parente. 

Arseniato  ele  alumina. 

1246.  La  alumina  en  jalea  se  disuelve  en  el  ácido  arsé- 
nico ; evaporando  la  disolución  produce  una  masa  espesa  in- 
soluble en  el  agua.  Esta  sal  puede  obtenerse  igualmente  por 
doble  descomposición. 

Borato  de  alumina. 

1247.  Esta  sal  apenas  es  soluble;  puede  obtenerse  mez- 
clando disoluciones  de  sulfato  de  alumina  y de  fosfato  de  sosa. 

Lapislázuli.  — Ultramar. 

1248.  Colocamos  aqui  como  apéndice  á los  compuestos 
aluminosos  la  combinación  mal  conocida  todavía,  que  consti- 
tuye el  magnífico  color  azul  que  se  conoce  bajo  el  nombre  de 
Ultramar. 

El  lapislázuli  es  un  mineral  que  se  encuentra  en  las 
partes  septentrionales  del  Asia.  Está  [en  ¡pedazos  rodados, 
mezclados  con  piritas  felspato , granates  , etc.  Su  color 
es  de  un  azul  mas  ó menos  subido  ; es  compacto  y pesa  de 
2,7  á 2,9. 

A una  temperatura  bastante  elevada  conserva  el  lápiz  su 
color,  pero  al  calor  blanco  se  hincha  y funde  en  una  masa 
amarilla.  Los  ácidos  poderosos  le  hacen  perder  su  color;  se 
desprende  hidrógeno  sulfurado  , y queda  una  jalea  espesa  de 
silice.  Este  efecto  no  se  produce  sin  embargo  completamente 
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sino  después  de  haber  calcinado  primeramente  el  lápiz  ; pero 
despues  de  esta  operación  se  verifica  siempre,  y esto  debe  ser 
asi,  puesto  que  el  lápiz  se  ha  debido  calcinar  para  la  estrac- 
cion  de  este  hermoso  color. 

El  lápiz  está  evidentemente  formado  de  dos  sustancias 
distintas.  La  una  muy  abundante  y verdaderamente  in- 
colora consiste  únicamente  en  silice,  alumina  y sosa.  La  otra, 
mas  rara  y coloreada  esencialmente  , se  compone  de  azufre 
unido  á otro  cuerpo,  sobre  el  cual  espondremos  mas  adelante 
las  hipótesis  posibles  , porque  la  espenencia  no  ha  decidido. 

El  lápiz  natural  y el  ultramar  que  se  estrae  de  él  , son 
bastante  raros  en  la  actualidad.  En  otro  tiempo,  á lo  que  pa- 
rece, era  mas  abundante,  porque  los  pintores  por  una  parte, 
hadan,  por  decirlo  asi,  un  abuso  de  esta  sustancia,  y por  otra 
Haudieguer  de  Blancourt , que  escribió  hacia  el  1700,  nos 
dice  que  él  conocia  un  medio  de  fabricar  el  lápiz  artificial- 
mente ; pero  como  en  Francia  es  tan  abundante  , añade  : es 
mucho  mejor  no  darle  á conocer,  á fin  de  que  los  hombres 
empleen  el  tiempo  en  sus  trabajos  ordinarios  , en  vez  de  per- 
derle en  fabricar  lo  que  pueden  obtener  con  mayor  facilidad. 
Esto  atestigua  lo  suficiente  que  el  ultramar  era  entonces  mas 
estimado  por  su  hermosura  que  por  su  rareza.  Distamos  por 
otra  parte  mucho  de  creer  que  Haudieguer  haya  poseido  este 
precioso  secreto. 

1249.  El  lapislázuli  no  se  puede  emplear  inmediatamen- 
te en  la  pintura;  necesita  de  una  preparación  preliminar  so- 
bre la  cual  los  pintores  antiguos  dirigían  sus  mayores  cui- 
dados. Esta  preparación  se  reduce  en  general  á pulverizar  el 
lápiz,  á incorporar  el  polvo  con  un  mastigue  resinoso,  legi- 
viar  la  masa  con  agua  caliente  que  arrasara  las  partículas 
azules,  á separar  estas  de  las  aguas  de  lavadura  por  una  de- 
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cantaeion  cuidadosa,  en  íin,  á desembarazarlas  de  todo  el  mas- 
tique adhérente  por  medio  de  nuevas  lavaduras  practicadas 
con  una  disolución  alcalina. 

Haudicguer  de  Blancourt  nos  ha  dejado  detalles  muy  es- 
tensos  sobre  el  tratamiento  usado  en  su  tiempo  para  la  pre- 
paración del  ultramar. 

1250.  Se  divide  desde  luego  el  lapislázuli  en  pedazos 
del  grueso  de  una  avellana,  se  lavan  bien  con  agua  tibia  y 
se  colocan  en  un  crisol  que  se  calienta  en  un  horno  de  viento. 
Estos  fragmentos  candentes  se  arrojan  al  agua  f ria  un  poco 
acidulada  con  vinagre,  y se  repite  seis  ó siete  veces  esta  ope- 
ración para  privar  al  lápiz  de  su  dureza  y facilitar  su  pulve- 
rización. En  seguida  se  muele  en  un  mortero  de  bronce  cu- 
bierto con  una  tela  que  impida  la  elevación  del  polvo  en  el 
aire,  y se  pasa  por  un  tamiz  de  seda  muy  fino. 

Este  método  de  pulverización  no  es  todavía  suficiente  pa- 
ra el  objeto  propuesto;  es  necesario  molerlo  sobre  una  piedra 
de  pórfido  todo  lo  que  permita  esta  operación.  Para  hacer 
esta  molienda  fácil  y completa  es  preciso  añadir  al  polvo  de 
lápiz  un  licor  viscoso  que  aumente  el  rozamiento  de  la  mole- 
ta con  la  piedra. 

Este  licor  se  prepara  disolviendo  desde  luego  60  á 80 
gramas  de  miel  de  (1202,40  á 1 603,20  granos)  en  250  gra- 
mas (501  0,00  granos)  de  agua  pura,  se  hace  hervir  este  ja- 
rabe y limpia  bien  de  todas  las  espumas.  En  seguida  se  to- 
man cinco  gramas  de  sangre  de  drago  (100,20  granos)  que 
se  muele  en  la  piedra;  con  el  licor  precedente;  se  hace  con 
esto  una  pasta  fina  que  se  introduce  en  un  frasco  sobre  él  que 
se  añade  á continuación  y poco  á poco  el  licor  meloso  hasta 
que  el  todo  tome  un  color  violeta.  Parece  que  la  sangre  de 
drago  tiene  por  objeto  el  modificar  un  poco  la  tinta  del  ultra- 
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mar  comunicándola  un  poco  de  violado,  cuando  él  no  lo  tiene 
naturalmente.  Preparado  este  licor  se  ponen  sobre  la  piedra 
500  gramas  (10020  granos)  de  lapislázuli  y se  muelen  aña- 
diendo poco  á poco  1 00  ó 1 20  gramas  (2004  ó 2404,80  gra- 
nos) del  licor  meloso.  La  molienda  dura  una  ó dos  horas; 
prolongándola  por  mas  tiempo  debilita  el  color  del  ultramar, 
lo  que  es  necesario  evitar. 

La  pasta  de  lápiz  que  resulta  de  la  molienda  se  coloca 
en  unos  platos  barnizados,  y se  deja  secar  á la  sombra  y al 
abrigo  del  polvo.  Cuando  ya  se  halla  bien  seca  se  deslie  en 
una  agua  muy  ligeramente  alcalina  (legia  dulce)  (1)  se  deja 
reposar,  se  decanta  y se  pone  á secar  de  nuevo  á la  sombra. 

1251.  Cuando  el  lápiz  se  encuentra  ya  en  este  estado 
puede  incorporarse  con  el  cimento  resinoso.  En  este  se  dis- 
tinguen dos  especies  el  cimento  dulce  y el  cimento  fuerte; 
el  primero  se  emplea  al  principio,  y el  segundo  al  fin  de 
la  operación. 

El  cimento  dulce  se  compone  de 


Gramas. 

Granos. 

Trementina 

120 

2404,80 

Colofonia  (pez  griega)... 

120 

2404,80 

Pez  blanca 

180 

3607,20 

Cera  amarilla 

30 

601,20 

Aceite  de  linaza 

24 

480,96 

(1)  La  preparación  del  ultramar  exige  tres  clases  de  legías  alcalinas. 
Estas  se  obtienen  diluyendo  10  puñados  de  ceniza  de  sarmientos  de  viña 
en  10  kilógramas  (21,80  libras)  de  agua  caliente  y filtrar  la  legia.  Esta  es  la 
legía  fuerte.  Con  el  residuo  y otras  10  kilógramas  de  agua  caliente  se  obtie- 
ne nna  legía  media.  En  fin,  añadiendo  la  misma  cantidad  de  agua  caliente 
al  mismo  residuo  se  obtiene  la  legía  dulce. 
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El  cimento  fuerte  se  obtiene  con 
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Trementina. 

....  120.... 

..  240  4,80 

Colofonia 

....  180.... 

..  3607,20 

Pez  blanca 

....  90.... 

..  1 803,60 

Almaciga 

....  90.... 

...  1 803,60 

Cera  amarilla... 

....  90.... 

..  1803,60 

Aceite  de  linaza 

....  45.... 

..  901,80 

Para  el  uno  y el  otro  se  purifica  el  aceite  de  linaza  laván- 
dole muchas  veces  con  aa;ua.  Para  esto  se  coloca  en  un  frasco 
con  un  volúmen  de  agua  igual  al  suyo,  y se  agita  fuertemen- 
te. Mientras  el  agua  salga  turbia  se  repite  esta  operación, 
hasta  que  después  de  algunas  lavaduras  se  presenta  limpia  y 
se  da  por  terminada  la  purificación. 

Los  dos  cimentos  se  preparan  del  modo  siguiente:  se  fun- 
de desde  luego  la  trementina  á un  fuego  muy  lento  y en  un 
vaso  terroso  barnizado  ; se  añade  la  resina , después  la  alma- 
ciga , y por  último  , la  pez  blanca  ; se  remueve  el  todo  hasta 
que  se  halle  perfectamente  fundido.  Entonces  se  incorpora  la 
cera  que  se  funde  con  mucha  mayor  prontitud  , y el  cimento 
se  termina  por  la  adición  del  aceite  de  linaza.  Este  cimento 
vertido  gota  á gota  en  el  agua  fria  , debe  fijarse  sin  que  se 
manifieste  nata  oleosa.  Cuando  esta  nata  se  manifiesta  es  ne- 
cesario dejarle  sobre  el  fuego  y hacerle  hervir  hasta  que  ha- 
ya adquirido  la  consistencia  conveniente. 

Cuando  el  cimento  está  preparado  se  echa  sobre  un  ta- 
miz de  crin,  y se  recibe  en  un  barreño  de  agua  fria.  Se¿a ma- 
sa en  seguida  y durante  mucho  tiempo  en  el  agua  para  pri- 
varle de  todas  las  impurezas  que  este  líquido  pueda  arras- 
trar, ya  sea  por  disolución  ya  de  otra  manera.  En  fin  , se 
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conserva  debajo  del  agua,  teniendo  cuidado  de  renovar  este 
líquido  de  tiempo  en  tiempo:  por  este  medio  se  le  preserva 
de  la  acción  del  aire  que  no  tardaría  en  endurecerlo. 

4 252.  Para  tratar  el  lápiz,  se  toman  partes  iguales  de  ci- 
mento dulce  y de  lápiz  molido  en  la  piedra.  Se  funde  el  ci- 
mento en  un  fuego  muy  ligero  y se  añade  poco  á poco  el  pol- 
vo de  lápiz  por  medio  de  un  tamiz  muy  claro  y pequeño.  A 
medida  que  cae  el  polvo  sobre  el  cimento  se  remueve  bien 
para  incorporarlo.  Guando  esto  se  ha  verificado  completa- 
mente, se  hecha  la  materia  en  el  agua  fria  , se  amasa  bien 
con  las  manos  untadas  de  aceite,  y cuando  la  pasta  está  bien 
homogénea  , se  pone  en  un  vaso  , se  cubre  de  agua  y se  deja 
en  reposo  durante  quince  dias. 

De  esta  masa  se  estrae  el  ultramar,  por  medio  de  lavadu- 
ras convenientes.  Se  encierra  en  un  lienzo,  se  introduce  en  el 
agua  tibia,  y se  le  deja  reblandecer,  se  comprime  la  masa  con 
suavidad  ; el  agua  de  esta  primera  lavadura  sale  puerca  , y 
se  separa  á un  lado  para  estraer  de  ella  el  poco  ultramar  que 
contiene.  En  seguida  se  vierte  sobre  la  pasta  una  nueva  can- 
tidad de  agua  tibia  y se  amasa  todavía;  en  este  momento  es 
cuando  se  desprende  poco  á poco  el  ultramar  mas  hermoso,  y 
viene  á sobrenadar  en  el  agua  tibia.  Esta  se  decanta  de  cuarto 
en  cuarto  de  hora,  y se  reemplaza  por  otra  cantidad  siempre 
tibia.  Las  aguas  de  lavadura  arrastran  a la  vez  el  ultramar  y 
algunos  fragmentos  de  cimento;  estas  aguas  se  pasan  por  un 
tamiz  que  retiene  estos  fragmentos,  y se  recogen  cargadas  de 
ultramar  en  unos  vasos  terrosos  vedriados,  y aiii  se  abandonan 
ai  reposo. 

En  las  cinco  ó seis  lavaduras  primeras,  puede  estraerse  en 
hermoso  ultramar  la  cuarta  parte  del  peso  del  lápiz  empleado, 
pero  a cada  lavadura  disminuye  la  riqueza  de  su  color. 
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Repitiendo  las  lavaduras  puede  obtenerse  una  cantidad  de 
ultramar  semejante  á la  primera,  pero  menos  rica  en  color 
como  hemos  dicho.  En  fin,  repitiendo  las  lavaduras  la  tercera 
y cuarta  vez  se  obtiene  un  polvo  conocido  con  el  nombre  de 
cenizas  de  ultramar , que  á escepcion  de  la  intensidad,  posee 
todas  las  propiedades  de  este  precioso  color. 

Ocho  horas  se  emplean  en  lavar  500  gramas  (1  0020  gra- 
nos) de  lápiz  mezclado  con  el  cimento,  y diez  ó doce  horas 
son  suficientes  para  la  decantación  de  los  diversos  ultramares 
que  se  han  estraido.  Si  las  lavaduras  no  produjeran  todo  el 
éxito  que  se  desea  podrá  acelerarse  la  operación  sirviéndose 
en  lugar  de  agua  tibia  de  un  licor  alcalino.  Las  lejías  dulce, 
débil  ó fuerte  , pueden  emplearse  sucesivamente  para  este 
efecto. 

1253.  Cuando  se  advierte  que  el  ultramar  preparado  de 

esta  manera  no  tiene  toda  la  hermosura  que  se  desea,  se  seca 

1 7 

bien,  se  incorpora  con  el  cimento  fuerte  y se  repite  toda  la 
serie  de  operaciones  que  acabamos  de  esponer. 

Por  último,  cuando  ya  el  ultramar  se  considera  como  de 
hermosa  calidad , es  indispensable  proceder  á las  lavaduras 
necesarias  para  privarle  de  las  últimas  porciones  de  cimento. 
Para  esto  puede  lavarse  simplemente  con  la  lejía  dulce  que 
hemos  indicado. 

Puede  también  incorporarse  con  la  yema  de  huevo  for- 
mando una  pasta  , y lavarle  en  seguida  con  la  lejía  dulce.  En 
fin,  se  recomienda  que  al  fin  de  las  lavaduras  se  diluya  el  ul- 
tramar decantado  en  hiel  de  vaca:  se  amase  bien  y se  deslia 
muchas  veces  en  el  agua  clara. 

1254.  Mientras  que  el  ultramar  no  se  ha  podido  producir 
artificialmente,  ha  debido  considerarse  como  una  materia  de 
poca  importancia  industrial , pero  no  se  halla  en  igual  caso  en 
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la  actualidad;  el  ultramar  puede  formarse  sin  duda  por  pro- 
cedimientos susceplildes  de  modiíicaciou  , y entonces  puede 
esperarse  que  una  sustancia  tan  preciosa  como  color,  no  tar- 
dará en  adquirir  usos  numerosos.  Bien  pronto  nos  convence- 
remos de  esto,  si  consideramos  la  naturaleza  de  sus  elemen- 
tos , el  bajo  precio  á que  pueden  adquirirse,  y la  profusion  con 
que  se  hallan  repartidos  en  la  naturaleza.  La  formación  ar- 
tificial del  ultramar  es  á no  dudarlo  la  consecuencia  de  un  pre- 
cioso trabajo  de  los  señores  Desormes  y Clement,  publi- 
cado en  1806  y en  el  cual  han  dado  el  análisis  de  esta 
sustancia. 

1255.  Estos  observadores  notaron  las  propiedades  que 
siguen,  en  el  ultramar  mas  hermoso  tal  como  se  obtiene  sepa- 
rando solo  dos  ó tres  por  ciento  de  ultramar  de  un  buen  la- 
pislázuli. 

La  densidad  de  este  ultramar  es  de  2,360  ; por  la  acción 
del  calor  rojo  no  esperimenta  otra  alteración  que  la  combus- 
tion de  algunas  señales  de  materia  oleosa  ó resinosa  que  se 
adquiere  en  el  procedimiento  de  estraccion.  El  ultramar  tra- 
tado por  este  grado  de  calor  conserva  su  matiz,  pero  adquie- 
re dureza  y aridez,  y para  emplearle  es  preciso  molerlo  de 
nuevo  sobre  la  piedra.  Calcinándole  hasta  el  grado  rojo  blan- 
co produce  un  esmalte  negro  cuando  no  se  han  quemado  pri- 
meramente los  cuerpos  grasos  que  contiene.  En  el  caso  con- 
trario produce  un  vidrio  casi  incoloro  y trasparente;  enton- 
ces pierde  12  por  100  de  su  peso. 

Sometido  á la  acción  de  la  pila  pierde  su  color  en  el  po- 
lo positivo,  y no  se  altera  en  el  negativo. 

Fundido  con  el  borax  deja  desprender  el  azufre  y el  áci- 
do carbónico  ; también  suministra  con  facilidad  un  vidrio 
trasparente. 
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Kl  oxígeno  le  altera  profundamente  ayudado  del  calor,  y 
le  hace  pasar  al  verde  mate. 

El  hidrógeno  en  caliente  se  apodera  de  su  azufre,  y le 
hace  tomar  una  tinta  rojiza. 

El  azufre  en  fusion  no  ie  altera;  lo  mismo  sucede  con  el 
hidrógeno  sulfurado  líquido  y el  agua  de  cal. 

La  potasa  y la  sosa  en  disolución  obran  en  caliente  so- 
bre el  ultramar,  pero  sin  alterar  su  color.  Estas  sustancias 
solo  disuelven  la  alumina  que  le  acompaña  constantemente; 
todos  estos  cuerpos  destruyen  el  color  por  el  intermedio  del 
calor  rojo,  y se  conducen  entonces  coa  el  ultramar  como  con 
una  arcilla  cualquiera. 

Los  ácidos  sulfúrico,  nítrico  é hidro-clórico  destruyen 
con  prontitud  el  color  del  ultramar  produciendo  un  despren- 
dimiento de  hidrógeno  sulfurado,  y dejan  una  jalea  espesa 
de  silice.  El  mismo  resultado  produce  el  vinagre  pero  con 
mucha  menos  actividad  en  su  acción. 

El  cloro  decolora  y disuelve  al  ultramar  con  mayor  energía 
que  todos  los  demas  cuerpos.  Para  probarlo  basta  diluir  el 
ultramar  en  agua,  hacer  pasar  una  corriente  de  cloro  y re- 
moverlo constantemente;  todo  se  disuelve  por  este  medio  á 
escepcion  de  10  á 4 5 centésimas  de  silice. 

Los  señores  Ciernan  y Desormes  á quienes  son  debidas 
todas  estas  observaciones,  han  hecho  el  análisis  del  ultramar 
con  todo  el  cuidado  posible,  y sin  embargo  han  esperimenta- 
do  siempre  algunas  pérdidas.  Los  resultados  de  este  análisis 
son  los  siguientes 
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Sílice  ............. 

55,8 

Alumina 

34,8 

Sosa 

23,2 

Azufre 

3,1 

Carbonato  de  cal. 

3,1 

100,0 

1256.  Algunos  años  despues,  M.  Tassuer  observó  en 
Saint-Gobin,  en  los  hornos  de  sosa  una  materia  azul  que  exa- 
minándola químicamente  M.  Yanquelin,  reconoció  ser  verda- 
dero ultramar.  Desde  entonces  estas  observaciones  se  han 
multiplicado,  y se  ha  manifestado  la  formación  del  ultramar  en 
semejantes  casos. 

M.  Kulhmann  ha  anunciado  también  que  en  un  horno  de 
calcinar  sulfato  de  sosa,  se  le  presentaban  en  lo  interior  del 
horno  capas  de  ultramar  diseminadas  por  varios  puntos,  sobre 
los  ladrillos,  siempre  que  se  trataba  de  hacer  reparaciones  en 
el  horno.  El  ultramar  está  rodeado  de  cristales  rojos  oscuros 
muy  pequeños  de  sulfuro  de  sodio;  esto  demuestra  con  evi- 
dencia, que  la  formación  de  este  sulfuro  precede  á la  del  ul- 
tramar. 

Asi , este  nuevo  hecho  que  conviene  con  el  que  ha  obser- 
vado M.  Yanquelin,  manifiesta  que  puede  muy  bien  conse- 
guirse la  producción  del  ultramar  por  la  simple  acción  de  la 
arcilla  ordinaria,  sobre  el  sulfuro  de  sodio. 

Este  último  punto  de  vista  es  el  que  conviene  examinar 
para  el  interés  de  la  industria,  porque  el  procedimiento  de 
M.  Gmelin  que  acabamos  de  examinar  no  puede  conducir 
á ningún  resultado  práctico , á pesar  que  sea  el  mas  conve- 
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niente  de  todos  para  aclarar  la  verdadera  teoría  de  la  fabri- 
cación del  azul  ultramar. 

1257.  La  observación  de  M.  Yanquelin  determinó  hace 
poco  tiempo  á la  sociedad  de  fomento  á proponer  un  premio 
para  la  fabricación  de  ultramar  artificial.  Este  premio  le  ob- 
tuvo M.  Guimet,  que  no  ha  manifestado  su  procedimiento,  y 
que  espende  en  la  actualidad  el  ultramar  á 25  francos  (95  rs.) 
la  onza,  cuando  su  valor  ha  llegado  en  otro  tiempo  á 200  fran- 
cos (760  rs.) 

M.  Gmelin  por  su  parte,  ha  publicado  un  procedimiento 
para  la  preparación  del  ultramar  facticio,  que  vamos  á dar  á 
conocer.  Este  método  que  según  M.  Gmelin  tiene  un  éxito 
infalible  es  el  siguiente: 

1258.  Se  prepara  una  cantidad  de  hidrato  de  sílice  y de 
alumina;  el  primero  fundiendo  una  parte  de  cuarzo  bien  pul- 
verizado con  cuatro  de  carbonato  de  potasa,  disolviendo  la 
masa  fundida  en  el  agua  y precipitándola  por  el  ácido  mû- 
ri ático  ; y el  segundo,  precipitando  una  disolución  de  alumbre 
puro  por  el  amoniaco.  Estas  dos  tierras  deben  lavarse  cuida- 
dosamente con  agua  hirviendo.  Despues  de  esta  operación  se 
determina  la  cantidad  de  tierra  seca  que  queda  después  de 
haber  calentado  hasta  el  grado  rojo  cierta  porción  de  los 
precipitados  húmedos.  El  hidrato  de  sílice  de  que  se  ha 
servido  M.  Gmelin,  contenia  de  100  partes,  56  de  sílice  seca, 
y el  hidrato  de  alumina  3,24  de  tierra  anhidra. 

En  seguida  se  disuelve  en  una  disolución  caliente  de  sosa 
cáustica  toda  la  cantidad  de  hidrato  de  silice  que  permitan 
las  facultades  disolventes  del  líquido,  y se  determina  la  can- 
tidad de  tierra  disuelía.  Entonces  se  toman  sobre  72  partes 
de  esta  última  (silice  anhidra) , una  cantidad  de  hidrato  de 
alumina  que  contiene  70  partes  de  alumina  seca;  esta  se  in- 
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corpora  á la  disolución  de  la  silice,  y el  iodo  reunido  se  eva- 
pora removiéndolo  sin  cesar,  hasta  que  solo  quede  un  polvo 
húmedo. 

Esta  combinación  de  silice  , de  alumina  y de  sosa  es  la 
base  del  ultramar  que  se  tiñe  por  el  sulfato  de  sodio  del  mo- 
do siguiente: 

Se  pone  en  un  crisol  de  Hesse  una  mezcla  de  dos  partes 
de  azufre  y de  una  de  carbonato  de  sosa  anhidro;  esta  mez- 
cla se  calienta  poco  á poco  basta  que  al  calor  rojo  medio  se 
halle  la  masa  bien  fundida  ; entonces  se  va  incorporando  la 
mezcla  anterior  por  muy  pequeñas  porciones  á la  vez  con  la 
masa  fundida  , teniendo  la  precaución  de  no  añadir  una  can- 
tidad hasta  no  haber  cesado  la  efervescencia  debida  al  vapor 
de  agua  que  contenia  la  anterior.  Después  de  haber  sostenido 
el  crisol  una  hora  á un  grado  rojo  moderado  , se  separa  del 
fuego  y se  deja  enfriar.  El  ultramar  se  encuentra  en  el  crisol 
mezclado  con  el  azufre  en  esceso  que  se  separa  por  medio  de 
un  calor  moderado.  Cuando  todas  las  partes  del  ultramar  no 
se  hallan  coloreadas  con  igualdad  pueden  separarse  las  de 
mejor  color  por  medio  de  lavaduras  en  el  agua  después  de 
haberlas  reducido  á polvo  muy  íino. 

1259.  No  queda  la  menor  duda  de  que  con  la  silice  , la 
alumina  y el  sulfuro  de  sodio  puede  hacerse  el  ultramar  artifi- 
cial. Parece  que  debia  hacerse  uso  de  un  poli-sulfuro.  Las 
observaciones  hechas  en  los  hornos  de  sosa  prueban  que 
puede  esperarse  un  buen  éxito  con  la  arcilla  de  ladrillos  , y 
este  es  el  punto,  lo  repetimos,  que  debe  llamar  toda  la  aten- 
ción de  los  químicos.  En  efecto  , si  con  un  poli-sulfuro  de 
sodio  y arcilla  ordinaria  se  llega  á obtener  el  ultramar,  éste 
será  el  color  azul  mas  hermoso  y el  mas  durable  y barato  de 
cuantos  se  conocen. 
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1260.  La  sal  conocida  en  el  comercio  con  el  nombre  de 
alumbre  , es  un  sulfato  doble  de  alumina  y de  potasa,  ó bien 
un  sulfato  doble  de  alumina  y de  amoniaco  , y las  mas  veces 
una  mezcla  de  estas  dos  sales  dobles.  Por  mucho  tiempo  se 
habia  considerado  como  un  sulfato  simple  de  alumina;  sin 
embargo  , jamás  se  habia  podido  llegar  á formar  cristales  de 
alumbre  combinando  la  alumina  y el  ácido  sulfúrico  , y por 
otra  parle  se  sabia  que  la  presencia  de  la  potasa  ó del  amo- 
niaco era  indispensable  para  su  formación;  en  fin,  los  señores 
Vanquelin  , Chaptal  y Descroizilles  , han  dado  la  verdadera 
composición. 

En  el  dia  se  sabe  de  una  manera  general  que  la  mayor 
parte  de  los  sulfatos,  cuya  base  contienen  tres  átomos  de  oxí- 
geno , pueden  unirse  a los  sulfatos  que  solo  contienen  en  su 
base  un  átomo  de  este  gas.  El  sulfato  de  amoniaco  juega  el 
mismo  papel  que  estos  últimos.  Todas  estas  sales  dobles  po- 
seen la  misma  composición  atómica  y la  misma  forma  crista- 
lina; de  suerte  que  en  algún  modo  se  las  considera  como  es- 
pecies de  un  mismo  género,  y muchas  veces  se  las  distingue 
con  el  nombre  de  alumbres  de  hierro,  de  cromo,  etc. 

Se  pueden  por  lo  tanto  obtener  los  alumbres  uniendo  las 
sales  siguientes  , con  tal  que  una  de  ellas  haga  el  papel  de 
ácido  , y otra  el  papel  de  base. 

Acidos.  Bases. 

Sulfato  de  alumina Sulfato  de  potasa. 

id.  de  sesqui-óxido  de 
hierro 


id.  de  sosa. 
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de  sesqui-óxido  de 

manganeso id. 

de  óxido  de  cromo,  id. 

etc 


de  amoniaco, 
de  protóxido  de  hierro, 
etc. 


El  género  alumbre,  es  pues  numeroso  en  especies.  Este 
género  está  bien  definido  por  la  composición  atómica  citada 
anteriormente.  Aqui  debemos  limitarnos  á describir  los  alum- 
bres producidos  por  el  sulfato  de  alumina  con  los  sulfatos  de 
potasa  , sosa  y amoniaco. 

1 261 . Alumbre  de  potasa.  — De  este  alumbre  se  conocen 
tres  variedades  muy  diferentes:  el  alumbre  ordinario , el  alum- 
bre de  Moma  y el  alumbre  aluminado. 

El  primero  es  incoloro,  tiene  un  sabor  astringente  , enro- 
jece el  tornasol;  su  pesantez  específica  es  de  1,71.  Cristaliza 
en  octaedros  regulares  trasparentes  y se  eflorece  ligeramente 
al  aire.  El  agua  á la  temperatura  ordinaria  disuelve  1/15  de  su 
peso;  pero  de  agua  hirviendo  bastan  las  tres  cuartas  partes  del 
peso  del  alumbre  para  su  disolución.  Espuesto  á un  calor  suave 
se  funde  en  su  agua  de  cristalización,  y forma  una  masa  co- 
nocida en  otro  tiempo  con  el  nombre  de  alumbre  de  piedra.  A 
una  temperatura  mas  elevada  se  infla  considerablemente  y 
pierde  su  agua  de  cristalización;  al  mismo  tiempo  se  hace 
blanco  y opaco,  muy  coherente,  susceptible  de  resistir  largo 
tiempo  á la  acción  del  agua  , y entonces  toma  el  nombre  de 
alumbre  calcinado.  Bajo  esta  forma , se  emplea  para  corroer 
las  carnes  fungosas.  Espuesto  al  calor  rojo  se  descompone  el 
sulfato  de  alumina;  la  alumina  queda  mezclada  con  el  sulfato 
de  potasa  que  no  se  descompone  por  el  calor , en  tanto  que 
hay  un  desprendimiento  de  oxígeno  y ácido  sulfuroso.  Cuan- 
do se  somete  este  alumbre  á la  acción  de  un  calor  casi  blanco 
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y prolongado  por  mucho  tiempo  , el  sulfato  de  potasa  se  des- 
compone á su  vez  bajo  la  influencia  de  la  alumina  que  se  com- 
bina con  la  potasa  y deja  el  ácido  sulfúrico  en  libertad. 

Cuando  se  hace  hervir  una  disolución  de  alumbre  con  la 
alumina  en  jalea,  se  produce  un  sub-sulfato  de  alumina  y de 
potasa,  que  es  insoluble  y que  por  consecuencia  se  deposita 
en  forma  de  polvo  blanco.  Este  es  el  alumbre  saturado  de  su 
tierra , délos  químicos  antiguos. 

El  mismo  efecto  se  obtiene  inmediatamente  añadiendo  un 
poco  de  potasa  ó de  sosa  á la  disolución  de  alumbre:  también 
se  precipita  un  sub-sulfato  en  polvo  blanco. 

El  alumbre  de  potasa  está  formado  de 


1 at.  sulfato  de  potasa. .=1  089,07  ó bien  alumina  10,82 

1 át.  sulfato  de  alumina=21  49,80  potasa. 9,94 

48  át.  agua =2699,52  ácido  sulfúrico  33,77 

— agua 45,47 

5938,39  — 


100,00 


El  alumbre  saturado  de  su  tierra  que  se  llama  también 
alumbre  aluminado , se  compone  de 


1 át.  sulfato  de  potasa =1  089,07 

3 át.  sub-sulfato  de  alumina 

tri-básico  (Websterita).=3433, 44 
1 8 át.  agua =1  00  4,92 

5527,43 


ó bien  potasa 

10,62 

alumina...... 

35,03 

ácido  sulfúri. 

36,10 

agua.......... 

18,25 

100,00 

1262.  Alumbre  de  Roma . — Este  alumbre  posee  un  gran 
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número  de  propiedades  del  precedente,  pero  difiere  sin  em- 
bargo por  caracteres  esenciales.  En  efecto,  el  alumbre  de  Ro- 
ma cristraliza  siempre  en  cubos  opacos,  mientras  que  el  otro 
produce  constantemente  octaedros  trasparentes. 

Parece  que  el  alumbre  de  Roma,  cuya  fabricación  hare- 
mos conocer  en  otra  parte  es  un  sulfato  de  alumina  y de  po- 
tasa en  el  cual  la  alumina  se  halla  en  pequeño  esceso.  Este 
compuesto  es  permanente  tanto  que  se  disuelveen  el  agua  fria, 
y por  una  evaporación  lenta  ó espontánea  vuelve  á presentar- 
se bajo  su  forma  cúbica.  Pero  cuando  se  disuelve  en  el  agua 
á 43°  c.  ó algo  mas,  ó bien  cuando  se  calientan  sus  disolu- 
ciones liaste  este  punto,  se  precipita  sub-sulfato  de  alumina, 
y queda  en  el  líquido  alumbre  ordinario  que  cristaliza  en 
octaedros. 

No  se  conoce  la  composición  del  alumbre  de  Roma;  es 
probable  que  difiera  y tal  vez  mucho  de  la  del  alumbre  ordi- 
nario, sobre  todo  con  respecto  al  agua  de  cristalización. 

Î 263.  Alumbre  amoniacal. — El  alumbre  con  base  de 
amoniaco  se  asemeja  enteramente  al  alumbre  con  base  de  po- 
tasa; se  distingue  de  este  último  en  que  calcinado  fuertemente 
el  residuo  solo  consta  de  alumina,  y cuando  se  muele  con  la 
cal  y un  poco  de  agua  se  desprende  amoniaco  que  se  recono- 
ce por  su  olor  característico. 

Este  alumbre  está  compuesto  de 

1 át.  sulfato  de  amoniaco—  716,7  ó bien  amoniaco  3,89 

1 át.  sulfato  de  alumina  .—21  49,8  alumina 11,90 

48  át.  agua =2699,5  ácido  sulfúrico. . 36,10 

agua 48,11 


5566,0 


100,00 
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El  alumbre  amoniacal  cristaliza  en  octaedros.  No  se  sabe 
si  podrá  formar  el  alumbre  cúbico:  es  muy  probable. 

1564.  Ya  hemos  hecho  observar  que  en  el  comercio  se 
encuentra  alumbre  de  Roma,  alumbre  de  potasa,  alumbre  de 
amoniaco  y alumbre  mezclado  que  contiene  mas  ó menos  alum- 
bre de  potasa  y de  amoniaco.  Todos  estos  alumbres  se  em- 
plean en  la  tintorería,  y en  la  mayor  parte  de  los  casos  pue- 
den emplearse  indiferentemente  siempre  que  se  hallen  igual- 
mente puros:  pero  esto  no  es  asi. 

Los  alumbres  del  comercio  contienen  todos  una  cantidad 
de  sulfato  de  hierro  mas  ó menos  grande;  y tanto  mas  esti- 
mados son  cuanto  menos  cantidad  contienen,  porque  esta  sal 
es  muchas  veces  perniciosa  en  la  tintorería.  El  alumbre  de 
Roma  contiene  de  esta  sustancia  según  los  señores  Thenard 
y Roard  1/2200,  y el  de  liege  1/1000.  Se  purifican  estos 
alumbres  haciéndolos  cristalizar  de  nuevo  ó sometiéndolos  á 
unos  tratamientos  de  que  nos  ocuparemos  mas  adelante. 

El  alumbre  de  potasa  existe  en  la  naturaleza,  pero  es 
muy  raro.  Se  encuentra  en  pequeña  cantidad  en  las  fisuras 
de  ciertos  schistos.  El  sub-sulfato  de  alumina  unido  al  sul- 
fato de  potasa  existe  por  el  contrario  en  grande  abundan- 
cia; esta  materia  constituye  colinas  enteras  en  Tolfa  cerca 
de  Civita-Vecchia  v en  Piombino  en  Italia.  También  se 
ha  descubierto  al  pie  de  Monte  de  Oro  en  Auvergne. 

La  esplotacion  del  alumbre  forma  una  rama  del  comer- 
cio tan  importante  que  le  consagraremos  un  capítulo  en  par- 
ticular. 

1265.  Alumbre  de  sosa. — Este  no  ha  podido  todavia 
aplicarse  a los  usos  que  hacen  la  fabricación  de  los  preceden- 
tes tan  considerable.  Tal  vez  podrá  jugar  el  mismo  papel  que 
ellos,  y su  gran  solubilidad  le  hará  útil  en  algunas  ocasiones. 
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El  alumbre  cou  base  de  sosa  posee  eu  efecto  las  mismas 
propiedades  que  el  alumbre  con  base  de  potasa,  pero  es  mu- 
cho mas  soluble.  Su  sabor,  su  forma  cristalina  y sus  principa- 
les reacciones,  son  por  otra  parte  las  mismas;  su  densidad  es 
de  1 ,35.  Está  compuesto  como  el  alumbre  de  potasa  octaédri- 
co, de  un  átomo  de  sulfato  de  sosa  y otro  de  sulfato  de  alumi- 
na. Es  probable  que  no  contenga  sino  48  átomos  de  agua, 
aunque  se  ha  creido  poder  fijar  la  cantidad  en  50  átomos. 

Véase  aqui  su  composición  tal  cual  se  presenta 

4 át.  ácido  sulfúrico.=2004,64  ó bien  34,00 


I át.  alumina = 643,32  10,52 

I át.  sosa = 390,92  6,48 

50  át.  agua —2812,00  49,00 


5850,88  100,00 

Es  muy  probable  que  los  dos  átomos  de  agua  en  esceso 
sean  debidos  al  agua  interpuesta. 

% 

CAPITULO  X. 

Glucino. — Oxido. — Cloruro.  — Bromuro.  — Ioduro.  — Sulfu- 
ro.— Seleniuro. — Fosfuro. — Arseniuro  de  glucino.  — Sa- 
les DE  GLUCINA  FORMADAS  POR  LOS  ÁCIDOS  MINERALES  NO 

METÁLICOS. 

Glucino. 

1266.  El  glucino  ha  sido  obtenido  por  M.  Woelhe, 
usando  del  mismo  procedimiento  que  habia  empleado  para 
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estraer  el  aluminio  v el  itrio.  La  reducción  del  cloruro  de 
glucino  por  el  potasio  se  veritica  igualmente  con  un  gran 
desprendimiento  de  calor.  La  masa  gris  formada  por  el  cloru- 
ro de  potasio  y el  glucino,  se  disuelve  con  un  débil  despren- 
dimiento de  hidrógeno  fétido  , y el  glucino  se  separa  en  pol- 
vo de  un  color  negro  agrisado  que  se  pone  sobre  un  filtro  , se 
lava  y hace  secar  bien.  El  glucino  se  presenta  en  un  polvo 
de  un  gris  subido  que  tiene  enteramente  la  apariencia  de  un 
metal  precipitado  en  partes  muy  divididas.  Por  medio  del  bru- 
ñidor toma  un  brillo  metálico  oscuro.  A la  temperatura  ordi- 
naria no  se  oxida  en  el  agua  ni  en  el  aire,  ni  tampoco  en  el 
agua  hirviendo. 

El  glucino  no  seintlamaen  el  aire  sino  cuando  se  calien- 
ta al  grado  rojo;  á esta  temperatura  arde  en  el  gas  oxígeno 
puro  con  un  brillo  estraordinario  , y sin  embargo  1#  glucina 
que  resulta  no  manifiesta  ninguna  señal  de  fusion. 

En  el  ácido  sulfúrico  concentrado  y caliente  se  disuelve 
el  glucino  con  desprendimiento  de  gas  sulfuroso.  Se  disuelve 
igualmente  en  los  ácidos  sulfúrico  é hidro-clórico  con  des- 
prendimiento de  hidrógeno,  y en  el  ácido  nítrico  con  despren- 
dimiento de  gas  nitroso.  También  se  disuelve  en  una  disolu- 
ción de  potasa  cáustica,  con  desprendimiento  de  gas  hidró- 
geno ; pero  el  amoniaco  que  disuelve  al  aluminio  no  le  ataca. 

Oxido  de  glucino  ó glucina. 

1267.  El  descubrimiento  de  este  óxido  es  debido  á 
M.  Yanquelin,  que  por  invitación  deM.  Hauy,  hizo  el  aná- 
lisis del  berilo  , piedra  trasparente  , de  un  color  verde  y una 
dureza  muy  grande.  Esta  piedra  se  halla  cristalizada  en  las 
montañas  de  Siberia  y en  otras  comarcas  , y particularmente 
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en  las  cercanías  de  Limoges;  se  conoce  con  el  nombre  de  es- 
meralda común. 

Preparación. — La  glucina  se  estrae  generalmente  de  la 
esmeralda  de  Limoges,  para  lo  cual,  después  de  haber  redu- 
cido la  piedra  á polvo  fino , se  funde  en  un  crisol  de  plata  con 
tres  veces  su  peso  de  potasa  cáustica.  Esta  masa  se  diluye  en 
agua,  se  disuelve  en  el  ácido  hidro-clórico  y se  evapora  hasta, 
sequedad.  El  residuo  se  trata  por  una  cantidad  de  agua  su- 
ficiente para  disolver  los  cloruros;  se  filtra  para  separar  la  si- 
lice, y se  vierte  en  el  licor  filtrado  un  esceso  de  carbonato  de 
amoniaco  ; por  este  medio  se  precipita  la  cal,  el  cromo  y el 
hierro  en  el  estado  de  carbonato  , y el  carbonato  de  glucina 
queda  disuelto  á favor  del  esceso  de  carbonato  de  amoniaco; 
el  licor  se  filtra  de  nuevo;  se  le  hace  hervir  y al  momento  se 
deposita  el  carbonato  de  glucina.  Este  precipitado  se  lava 
bien,  se  seca,  y en  seguida  se  calcina  para  privarle  del  ácido 
carbónico  y se  obtiene  la  glucina  pura. 

La  glucina  es  blanca,  ligera,  suave  al  tacto,  sin  sabor 
ni  olor;  tiene  la  propiedad  de  adherir  fuertemente  á la  lengua, 
es  insoluble  en  el  agua;  y no  tiene  acción  sobre  los  colores 
azules  de  los  vegetales.  Este  óxido  es  infusible  á un  fuego  de 
forja;  no  tiene  acción  sobre  el  gas  oxígeno  y absorve  el  ácido 
carbónico  del  aire  á la  temperatura  ordinaria. 

Composición. — Este  óxido  está  formado  de 


2 át.  glucino =662,56  ó bien  68,83 

3 át.  oxígeno =300,00  31,17 


1 át.  óxido  de  glucino=962,56 


100,00 
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Cloruro  de  glucino. 

1 268.  Él  cloruro  de  glucino  se  prepara  de  la  misma  ma- 
nera que  los  cloruros  de  aluminio  y de  itrio  ; tiene  mucha 
semejanza  con  el  primero  de  estos  dos  cloruros  ; se  sublima 
en  copos  nevosos,  que  tienen  un  brillo  como  el  déla  seda:  se 
funde  en  gotas  morenas,  por  la  acción  de  un  calor  suave  y es 
insoluble  en  el  agua. 

Bromuro  de  glucino. 

Calentando  el  glucino  en  el  vapor  de  bromo,  se  inflama  con 
facilidad.  El  bromuro  de  glucino  se  sublima  en  agujas  blan- 
cas muy  largas;  es  fusible,  muy  volátil  y se  disuelve  en  el  agua 
con  un  gran  desprendimiento  de  calor. 

I oduro. 

Este  conlpuesto  es  análogo  á los  dos  precedentes  y al  io- 
do ro  de  itrio. 

Sulfuro  de  glucino. 

1269.  El  sulfuro  de  glucino  produce  al  formarse  una  in- 
candescencia casi  tan  brillante  como  la  que  se  verifica  duran- 
te la  combustion  de  este  metal  en  el  gas  oxígeno.  La  com- 
bustion se  efectúa  tan  pronto  como  el  azufre  se  ha  separado 
por  el  calor  de  la  pequeña  masa  de  glucino,  y que  el  metal 
se  encuentra  en  una  atmósfera  de  azufre.  Este  sulfuro  es  una 
masa  de  color  gris,  sin  fundir  , que  se  disuelve,  aunque  con 
mucha  dificultad  en  el  agua,  sin  desprendimiento  de  gas  hi- 
drógeno sulfurado.  Cuando  se  trata  el  sulfuro  por  los  ácidos, 
el  hidrógeno  sulfurado  se  desprende  con  rapidez. 


270 


SALES  DE  G LUC  INA. 


Seleniuro  de  glucino. 

El  selenio  obra  del  mismo  modo  que  el  azufre  sobre  el 
glucino,  y el  compuesto  que  resulta  tiene  propiedades  aná- 
logas. 

O 

Fosfuro  de  glucino . 

1270.  El  glucino  arde  en  el  vapor  de  fósforo  con  una  luz 
muy  viva.  El  fosfuro  de  glucino  es  gris,  pulverulento,  y 
puesto  en  contacto  con  el  agua,  desprende  hidrógeno  per- 
fosforado. 

Arseniuro  de  glucino. 

El  glucino  con  el  arsénico  produce  también  luz.  El  arse- 
niuro de  glucino  es  un  polvo  gris,  sin  fundir,  que  desprende 
gas  hidrógeno  arsenicado  con^el  agua  pura. 

Sales  de  g luán  a . 

\ 271 . Estas  sales  se  distinguen  por  un  sabor  dulce  y as- 
tringente. Los  alcalis  las  precipitan,  pero  la  potasa  y la  sosa 
cáustica,  ó el  carbonato  de  estas  bases  , redisuelven  el  preci- 
pitado, aunque  los  carbonatos  le  disuelven  menos  que  los  al- 
calis. El  amoniaco  aisladamente  no  puede  disolverle;  pero  el 
carbonato  de  amoniaco  verifica  muy  bien  esta  disolución. 

La  glucina  tiene  de  común  con  la  alumina  el  disolverse 
como  ella  en  la  potasa  y en  la  sosa.  Se  asemeja  á la  itria,  en 
que  como  esta  no  se  disuelve  en  el  amoniaco,  y sí  en  el  car- 
bonato de  esla  base;  pero  esta  facultad  de  disolverse  en  el  car- 
bonato de  amoniaco  es  cinco  veces  mayor  en  la  glucina  que 
en  la  itria. 
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Por  otra  parte,  el  sulfato  de  glucina  no  cristaliza,  ni  se 
forman  cristales  de  alumbre  cuando  se  mezcla  con  su  disolu- 
ción sulfato  de  potasa. 

Sulfato  de  glucina* 

í 272.  Esta  sal  se  psepara  disolviendo  la  glucina  hasta  la 
completa  saturación,  en  el  ácido  sulfúrico  dilatado  en  una  vez 
su  peso  de  agua.  Evaporando  la  disolución  produce  con  mu- 
cha dificultad  unos  cristales  nu  y pequeños  en  forma  de  agu- 
jas ; ordinariamente  se  obtiene  en  una  masa  semejante  al  ja- 
rabe muy  espeso. 

Esta  sal  es  blanca,  azucarada,  un  poco  astringente  , al- 
go delicuescente  y soluble  en  el  agua.  Espuesta  al  fuego  es- 
perimenta  la  fusion  acuosa  , pierde  su  agua  de  cristalización 
y se  convierte  en  polvo.  El  calor  rojo  la  descompone  comple- 
tamente , el  ácido  se  desprende  y la  glucina  queda  en  el  esta- 
do de  pureza^ 

La  composición  de  este  sulfato  es 


1 át.  glucina 

— 962,56 

o bien  39,03 

3 át.  ácido  sulfúrico— 1 503,  48 

60,97 

1 át.  sulfato 

—2466,04 

100,00 

Fosfato  de  glucina. 

1273.  Esta  sal  es  insoluble  , se  obtiene  por  doble  des- 
composición; se  precipita  en  polvo  blanco,  no  se  altera  por  el 
aire,  y espuesta  á un  calor  fuerte  se  funde  en  un  vidrio  tras- 
parente. 
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Nitrato  de  glucina. 

El  sabor  de  este  nitrato  es  astringente  y azucarado.  El 
nitrato  de  glucina  es  tan  delicuescente  y tan  soluble  en  el 
agua,  que  hay  mucha  dificultad  para  obtenerlo  seco.  Evapo- 
rando su  disolución  se  espesa  y toma  una  consistencia  gluti- 
nosa como  la  miel:  se  funde  fácilmente  por  el  calor,  y en  se- 
guida se  descompone. 

Este  nitrato  se  prepara  saturando  el  ácido  nítrico  por  el 
óxido. 

Carbonato  de  glucina. 

Esta  sal  es  blanca,  pulverulenta,  grasienta  al  tacto,  insí- 
pida y muy  ligera.  No  se  disuelve  en  el  agua,  ni  espenmen- 
ta  alteración  al  aire.  Este  carbonato  se  descompone  fácilmen- 
te por  el  calor.  Se  prepara  precipitando  la  glucina  de  una  de 
sus  disoluciones  por  un  carbonato  alcalino. 

CAPITULO  XI. 

Circonio. — Oxido. — Cloruro. — Sulfuro  de  circonio. —Sa- 
les DE  CIRCONIO  FORMADAS  POR  LOS  ACIDOS  MINERALES  NO 

METÁLICOS. 

1374.  La  circona  ha  sido  descubierta  por  Klaproth  en 
1789  en  una  piedra  preciosa  de  la  Isla  de  Cedan  llamada 
jargon  ó circón . El  mismo  químico  halló  también  esta  sus- 
tancia haciendo  el  análisis  del  jacinto  piedra  preciosa  que 
viene  de  la  misma  Isla;  y en  1795  publico  los  resultados,  se- 
gún los  cuales,  la  circona  debía  estar  colocada  en  el  rango 
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de  las  tierras,  y considerada  como  una  tierra  nueva  y distin- 
ta de  las  demas.  Los  descubrimientos  de  sir  il.  Davv  sobre 

%) 

la  composición  de  la  potasa  hacían  probable  la  existencia  de 
un  radical  metálico  en  la  circona.  Obtenido  por  M.  Berzelius 
este  radical  parece  sin  embargo  aproximarse  mucho  mas  la 
silicio  que  á los  demas  metales. 

El  circonio  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo  cohe- 
rente y negro  como  el  carbón.  Frotándole  con  el  bruñidor  to- 
ma un  color  gris  subido  y un  brillo  casi  metálico.  No  es  buen 
conductor  de  la  electricidad.  Calentándole  al  contacto  del  ai- 
te  se  inflama  y pasa  al  estado  de  óxido.  El  clorato  y el  nitra- 
ro  de  potasa  apenas  le  oxidan  aun  al  grado  del  calor  rojo,  (f 
carbonato  de  potasa  por  el  contrario  le  convierte  con  facilidad 
en  óxido  por  el  intermerdio  del  calor.  El  borax  húmedo  le 
oxida  también  por  el  calor.  El  ácido  hidro— dórico  es  el  único 
que  ataca  al  circonio;  la  potasa  disuelta  no  le  altera. 

Para  obtener  el  circonio  se  toma  desde  luego  fluoruro  de 
circonio  y potasio;  bien  seca  esta  sal  se  mezcla  con  el  potasio 
en  un  pequeño  crisol  de  hierro,  al  cual  se  adapta  bien  una 
tapadera  de  hierro  también;  se  calienta  el  crisol  hasta  el  gra- 
do rojo,  y la  reducción  se  verifica.  La  masa  negra  que  resul- 
ta se  trata  por  el  agua;  el  circonio  se  precipita  en  polvo  y el 
fluoruro  de  potasio  se  disuelve.  Este  precipitado  se  lava 
bien  sobre  un  filtro  con  una  disolución  de  sal  amoniaco,  y 
después  con  alcohol,  y se  seca.  No  se  puede  hacer  uso  del 
agua  pura  para  lavar  en  esta  ocasión  porque  liaría  pasar  el 
circonio  al  través  del  filtro. 

Oxido  de  circonio  ó circona.  Este  óxido  se  estrae  de  los 
jacintos  que  se  encuentran  con  bastante  abundancia  en  las 
arenas  de  los  arrollos  de  Expailly  (Alto  Loira).  Se  funden  en 
un  crisol  de  plata  con  tres  veces  su  peso  de  potasa.  La  masa 
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fundida  se  trata  por  el  ácido  hid ro— dórico  dilatado;  se  evapo- 
ra hasta  sequedad  para  que  la  silice  se  deposite;  después  se 
trata  por  el  agua  y se  disuelven  los  cloruros  de  circonio  y de 
hierro;  se  filtra  la  disolución,  y en  ella  se  vierte  amoniaco 
que  precipita  la  circona  y el  óxido  de  hierro  en  el  estado  de 
hidratos. 

Cuando  estos  están  bien  lavados  se  hacen  hervir  con  el 
ácido  oxálico;  de  aqui  resulta  un  oxalato  de  hierro  soluble  y 
un  oxalato  de  circona  insoluble.  Separando  este  último  por 
medio  de  la  filtración,  lavándolo  y calcinándolo  suficientemen- 
te produce  la  circona  perfectamente  pura. 

La  circona  es  blanca,  sin  sabor  ni  olor;  insoluble  en  el 

* 

agua,  infusible  al  soplete.  Cuando  se  calienta  á una  tempe- 
ratura algo  elevada  se  hace  insoluble  en  los  ácidos.  Su  pe- 
santez específica  es  de  4,3.  Está  compuesta  de 


9 át.  circonio. 

= 840,49 

ó bien  73,69 

3 át.  oxígeno. 

= 300,00 

96,31 

1 át.  circona.. 

=1 1 40,49 

100,00 

Hidrato  de 

circona.  — 

Este  hidrato  contiene 

átomo  de  circona  y 3 átomos  de  agua.  Se  disuelve  fácil- 
mente en  los  ácidos  dilatados.  El  carbonato  de  amonia- 
co no  le  disuelve  sino  con  mucha  dificultad  é incompleta- 
mente. Calentándole  aun  en  el  agua  á la  temperatura  de  100° 
pierde  su  solubilidad  en  los  ácidos.  Cuando  se  eleva  su  tem- 
peratura entra  en  ignición  antes  del  grado  rojo,  y queda 
enteramente  insoluble  en  los  ácidos. 

1976.  Cloruro  de  circonio.—  Calentando  el  circonio  en 
el  cloruro  gaseoso  se  obtiene  el  cloruro  de  circonio.  Podrá 
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obtenerse  con  mayor  facilidad  tratando  la  circona  y el  carbon 
por  el  cloro.  Haciendo  obrar  el  ácido  hidro-clórico  sobre  la 
circona  hidratada  ó su  carbonato  se  obtiene  en  disolución  el 
cloruro  de  circonio.  Esta  disolución  produce  cristales  eflores- 
centes  que  apenas  se  disuelven  en  el  ácido  bidro-clórico  con- 
centrado. Este  cloruro  pasa  fácilmente  al  estado  de  cloruro 
de  óxido  formado  de  1 át.  de  óxido  y de  1 átomo  cloruro. 

1277.  Sulfuro  de  circonio.  M.  Berzelius  ha  preparado 
este  sulfuro  quemando  el  circonio  en  el  vapor  de  azufre;  en 
este  caso  se  presenta  una  débil  ignición.  El  sulfuro  de  circo- 
nio tiene  un  color  de  canela;  el  agua  ni  la  mayor  parte  de  los 
ácidos  tienen  acción  sobre  él.  El  agua  régia  y el  ácido  nítrico 
hidro-fluórico  son  los  únicos  que  le  atacan. 

Sales  de  circona. 

1278.  Estas  sales  tienen  un  sabor  astringente  desagra- 
dable; se  precipitan  por  el  sulfato  de  potasa  que  se  apodera 
de  su  ácido  para  pasar  al  estado  de  sulfato  de  ácido,  y la  cir- 
cona se  deposita  en  el  de  sub-sulfato.  La  potasa  cáus- 
tica las  precipita  sin  que  el  precipitado  desaparezca  por  un 
esceso  de  alcali.  Los  carbonatos  de  potasa  y sosa  no  disuel- 
ven á la  circona  hidratada;  pero  cuando  se  precipita  una  sal 
de  circona  por  un  carbonato  alcalino  en  esceso,  el  precipitado 
se  redisuelve.  Esto  es  lo  que  se  verifica  haciendo  caer  gota  á 
gota  una  disolución  de  circona  en  una  disolución  de  carbona- 
to alcalino,  y removiéndola  al  mismo  tiempo. 

1279.  Sulfato  de  circona. — Esta  sal  se  presenta  en  pol- 
vo blanco,  insoluble  en  el  agua,  insípido  no  se  altera  por  el 
aire  y se  descompone  fácilmente  por  el  calor.  Se  disuelve  en 
un  esceso  de  ácido  produciendo  en  tal  caso  cristales  estrella- 
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dos,  trasparentes,  solubles  en  el  agua  y de  un  sabor  astrin- 
gente. Se  prepara  esta  sal  disolviendo  la  circona  en  el  ácido 
sulfúrico  y evaporando  la  disolución  hasta  sequedad.  Disol- 
viendo en  este  sulfato  el  hidrato  de  circona  se  forma  un  sub- 
sulfato soluble  en  el  agua  que  se  convierte  en  una  masa  go- 
mosa por  la  evaporación.  Esta  masa  concluye  por  volverse 
blanca  y opaca.  Añadiendo  agua  á una  disolución  de  este 
sub-sulfato  se  enturbia  y deja  depositar  otro  sub-sulfato  mas 
básico. 

El  sub-sulfato  neutro  de  circona  contiene  2 át.  de  circo- 
na y 3 át.  de  ácido  sulfúrico.  El  sub-sulfato  soluble  está 
formado  de  4 át.  circona  y 3 át.  ácido  sulfúrico.  En  fin,  el 
sub-sulfato  insoluble  contiene  2 át.  de  circona  y i át.  ácido 
sulfúrico. 

1280.  Nitrato  de  circona. — El  nitrato  de  circona  se  ob- 
tiene tratando  la  circona  en  jalea  por  el  ácido  nítrico;  esta 
sal  contiene  siempre  un  escesode  ácido;  enrojece  el  tornasol, 
es  astringente  y no  cristaliza.  Evaporando  su  disolución  se 
obtiene  una  materia  amarilla,  trasparente,  escesivamente  te- 
naz, muy  viscosa,  y que  no  se  deseca  sino  con  mucha  di- 
ficultad. No  se  disuelve  en  el  agua  sino  en  muy  pequeña 
cantidad;  queda  en  gran  parte  bajo  la  forma  de  copos  gela- 
tinosos y trasparentes. 
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En  este  libro  nos  proponemos  examinar  la  preparación  en 
grande  de  algunos  productos  que  se  refieren  á la  historia  de 
los  cuerpos  que  se  hallan  comprendidos  en  el  libro  preceden- 
te. Vamos  á estudiarlos  sobre  poco  mas  ó menos  en  el  mismo 
órden  en  que^estos  cuerpos  se  hallan  colocados. 

CAPITULO  PRIMERO. 

‘ DEL  POTASIO  Y DE  LOS  PRODUCTOS  COMERCIALES  QUE  DE  EL  SE 

ORIGINAN. 

El  potasio  se  encuentra  en  el  comercio  en  el  estado  de 
carbonato  , de  sulfato  , de  nitrato  de  potasa  y de  cloruro  de 
potasio.  El  nitrato  de  potasa  se  examinará  mas  adelante  por 
ser  uno  de  los  cuerpos  que  constituyen  la  pólvora. 

El  sulfato  de  potasa  es  las  mas  veces  un  producto  acciden- 
tal, que  se  obtiene  en  la  fabricación  de  los  ácidos  sulfúrico  ó 
nítrico.  El  cloruro  de  potasio  no  es  lo  mismo  cuando  se  prepa- 
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ra,  que  cuando  se  obtiene  accidentalmente  en  algunas  in- 
dustrias. Nos  ocuparemos  sobre  todo  en  describir  la  fabrica- 
ción del  carbonato  de  potasa;  pero  al  mismo  tiempo  liaremos 
conocer  los  principales  manantiales  del  cloruro  de  potasio  y 
del  sulfato  de  potasa. 

Potasas. 

1281.  Las  potasas  del  comercio  están  siempre  formadas 
esencialmente  de  carbonato  de  potasa  mezclado  con  mayores 
ó menores  cantidades  de  materias  estrañas  entre  las  cuales  el 
cloruro  de  potasio  y el  sulfato  de  potasa  juegan  muchas  veces 
un  papel  muy  útil.  Las  potasas  provienen  siempre  de  la  inci- 
neración do  los  vegetales  y de  las  lavaduras  de  las  cenizas  que 
resultan  de  ellos.  La  legía  cargada  de  todas  las  sales  solubles 
que  contienen  las  cenizas,  y evaporada  hasta  sequedad  sumi- 
nistra el  salino,  y este  espuesto  á la  acción  del  calor  rojo 
produce  la  potasa. 

El  salino  es  ordinariamente  de  un  color  moreno  mas  ó 
menos  subido,  y debe  este  color  á la  presencia  del  ulmato 
de  potasa,  cuya  cantidad  varia  con  la  temperatura  á que  ha 
estado  sometido.  Calcinándolo  hasta  el  grado  rojo,  se  quema 
el  ácido  úlmico;  el  ulmato  de  potasa  se  trasforma  en  carbo- 
nato, y el  color  moreno  del  salino  desaparece;  pero  entonces 
el  residuo  toma  una  tinta  roja,  verde  ó azulada.  La  primera 
proviene  de  la  presencia  del  peróxido  de  hierro;  la  segunda  y 
tercera  son  debidas  al  manganesiato  de  potasa  que  se  produ- 
ce siempre  cuando  el  salino  contiene  manganeso,  y se  calien- 
ta al  contacto  del  aire  hasta  la  temperatura  roja. 

La  potasa  se  hace  por  la  calcinación  ligera  , porosa  y so- 
nora. Avivando  mas  el  fuego  se  funde  y produce  unas  masas 
duras  y compactas. 
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Nada  hay  mas  sencillo  que  la  preparación  de  la  potasa. 
Se  reducen  desde  luego  á cenizas  los  vegetales  que  se  quie- 
ren esplotar.  Para  esto  se  practica  una  gran  fosa  en  la  tierra, 
cuidando  que  el  fondo  y las  paredes  estén  bien  batidas  ; se 
amontonan  en  ella  los  árboles  ó plantas  que  se  quieren  que- 
mar; se  pone  fuego  al  monton,  y se  deja  consumir  todo  á un 
fuego  lento  hasta  la  perfecta  incineración.  Si  el  fuego  es  de- 
masiado vivo  habrá  mucha  ceniza  arrastrada  por  la  corriente 
de  aire  fuera  del  punto  de  la  combustion,  y esto  causará  una 
pérdida  verdadera.  Las  cenizas  que  resultan  se  ponen  en  un 
hogar  bien  cubierto,  á fin  de  preservarlas  de  las  lluvias.  Pa- 
rece que  las  cenizas  viejas  son  mas  táciles  de  lavar  que  las 
recientes.  Las  observaciones  de  M.  Berthier  esplican  este  he- 
cho lo  suficiente  para  que  sea  necesario  llamar  la  atención 
sobre  él. 

Los  principios  sobre  que  se  funda  la  legiviacion  de  las 
cenizas  son  exactamente  semejantes  á los  que  espondremos 
cuando  tratemos  de  la  legiviacion  de  los  yesones  salitrosos. 
La  ceniza  se  somete  á tres  lavaduras.  La  primera  produce 
una  legía  muy  rica  , la  segunda  una  mas  débil  , y la  tercera 
es  la  menos  cargada  de  todas.  Las  aguas  de  lavadura  se  re- 
pasan por  nuevas  cenizas  basta  que  marcan  1 5o  del  areóme- 
tro de  Beaumé;  en  este  caso  se  encuentran  ya  á propósito  para 
esponerlas  á la  evaporación.  Para  que  las  lavaduras  se  veri- 
fiquen con  prontitud  , y para  que  den  un  resultado  seguro, 
será  necesario  emplear  el  agua  caliente.  À este  efecto  se  pre- 
para una  caldera  destinada  á calentar  el  agua  de  la  primera 
lavadura,  y las  logias  que  han  de  repasar  sobre  las  nuevas 
cenizas. 

Se  da  principio  a la  evaporación  de  las  logias  a 15°  en 
unas  calderas  de  chapa  de  hierro  , y se  termina  en  una  cal- 
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(lera  de  fundición.  El  residuo  que  se  obtiene  por  este  medio 
es  el  salino  , que  se  despedaza  por  medio  de  un  escoplo  cor- 
tante y un  mazo,  y en  seguida  se  almacena.  Sentado  esto,  la 
disposición  general  de  una  fábrica  se  hace  fácil  de  compren- 
der. Tres  hornos  unidos  contienen  tres  calderas  de  chapa  de 
hierro  para  la  evaporación  , y una  de  fundición  para  desecar 
el  salino.  Los  humos  de  estos  tres  hornos  pasan  por  debajo 
de  una  ó dos  calderas  de  chapa  de  hierro,  destinadas  á calen- 
tar el  agua  de  las  legías;  al  lado  de  este  aparato  se  encuen- 
tran 15  toneles  colocados  en  tres  filas  : estos  sirven  para  la 
legiviacion.  De  suerte,  que  en  un  trabajo  bien  establecido  se 
deseca  el  salino,  se  evaporan  las  aguas  fuertes,  y se  calienta 
el  agua  pura  ó las  aguas  débiles  que  deben  servir  para  las 
nuevas  legiviaciones.  Por  medio  de  unos  tubos  colocados  de 
un  modo  conveniente  entre  las  calderas  en  que  se  calienta  el 
agua  y los  toneles  , pasa  el  agua  caliente  á estos  últimos 
siempre  que  es  necesario. 

El  método  de  lavado  mas  sencillo  consiste  en  poner  en 
cada  tonel , que  debe  estar  agujereado  por  su  parte  inferior 
un  pedazo  de  teja  destinado  á mantener  la  masa  de  ceniza. 
Por  encima  de  la  tela  se  estiende  una  capa  de  paja  que  se 
cubre  á su  vez  con  una  tela  clara.  Encima  de  esta  tela  se  co- 
loca la  cantidad  de  ceniza  necesaria  para  llenar  el  tonel.  La 
ceniza  se  diluye  poco  á poco  con  el  agua,  y en  seguida  se 
vierte  esta  sobre  la  pasta,  de  manera  que  se  llene  el  tonel.  Se 
deja  reposar  durante  1 2 horas , y después  por  medio  del  agu- 
jero se  deja  correr  el  líquido.  Entonces  se  añade  nueva  can- 
tidad de  agua  que  se  deja  en  contacto  con  las  cenizas  duran- 
te dos  ó tres  horas,  y al  cabo  de  este  tiempo  se  decanta.  Esta 
operación  se  repite  hasta  que  las  cenizas  se  hayan  disipado. 
Los  licores  débiles  que  se  han  estraido,  se  conducen  alas  cal- 
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deras  de  calentar  para  hacerlos  pasar  después  de  calientes 
sobre  nuevas  cenizas,  y cuando  ya  marcan  \ 5o  del  areómetro 
de  Beaumé  se  esponen  á la  evaporación. 

La  calcinación  del  salino  se  ejecuta  en  un  horno  de  re- 
verbero de  una  forma  particular.  Este  horno  tiene  dos  fogo- 
nes , de  los  cuales  sale  la  llama  , penetra  hasta  el  fondo  del 
horno  y vuelve  á salir  por  la  puerta  que  se  introduce  el  sa- 
lino. El  horno  se  calienta  hasta  el  grado  rojo  , y en  seguida 
se  carga  de  salino.  Este  se  deseca  poco  á poco  y sin  cambiar 
de  estado  cuando  no  contiene  demasiada  agua  ; pero  si  está 
muy  húmedo  se  fundirá  y no  tocará  al  suelo  sino  con  mucha 
dificultad.  Al  principio  de  la  operación  el  salino  decrepita; 
esto  proviene  de  la  presencia  de  los  cloruros  alcalinos.  En 
seguida  esperimenta  un  principio  de  fusion  y se  ahueca.  Des- 
pués contrae  adherencia  con  el  suelo  ; pero  apoyando  la  capa 
superior  de  la  torta  ya  sobre  la  parte  anterior,  ya  sobre  el 
fondo  del  horno  , la  llama  que  obra  sobre  la  capa  inferior  la 
hace  ahuecarse*  á su  vez  , y la  obliga  bien  pronto  á despeda- 
zarse ella  misma. 

Al  cabo  de  una  hora  poco  mas  ó menos  el  ácido  úlmico  y 
las  otras  materias  vegetales  contenidas  en  el  salino,  se  infla- 
man. Las  superficies  espuestas  á la  llama  se  ennegrecen,  des- 
pués vuelven  á blanquear,  y revolviendo  la  materia  con  una 
pala  , de  tiempo  en  tiempo  , el  salino  se  encuentra  convertido 
en  potasa.  Aunque  parece  muy  sencillaesta  operación,  sucede 
con  frecuencia  que  siendo  el  salino  muy  rico  en  cloruros,  estos 
funden  antes  que  se  complete  la  combustion.  En  este  caso  los 
pedazos  de  potasa  presentan  en  el  centro  partes  morenas  que  no 
se  han  despojado  de  materia  orgánica.  Para  evitar  este  incon- 
veniente es  preciso  conducir  la  calcinación  con  mucha  lenti- 
tud y hacer  de  modo  que  la  combustion  se  termine  antes  que 
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se  efectúe  la  fusión.  El  suelo  del  horno  debe  ser  de  piedra 
arsenisca  ó de  fundición.  Los  suelos  de  ladrillos  pueden  ser- 
vir, pero  la  potasa  los  corroe  demasiado  pronto.  — Para  calci- 
nar 1200  kilógramas  de  salino  (2616  libras),  se  consumen 
dos  steres  (35,9818  fanegas)  de  leña.  Esta  debe  escogerse 
bien  seca  y que  produzca  una  llama  larga.  El  salino  pierde 
de  10  á 20  por  100  en  la  calcinación. 

En  la  química  vegetal  se  hallará  el  resultado  de  los  nu- 
merosos ensayos  que  se  han  practicado  para  apreciar  el  pro- 
ducto en  potasa  de  diversas  plantas  ó leñas.  En  el  capítulo 
consagrado  á los  ensayos  analíticos  daremos  ademas  los  me- 


dios exactos,  por  los  cuales  M.  Gay-Lussac  ha  llegado  á de- 
terminar la  riqueza  de  las  potasas  del  comercio,  bien  sea  re- 
lativamente al  carbonato,  bien  al  cloruro  ó al  sulfato  de  po- 
tasa. 

1282.  Bajo  el  nombre  de  cenizas  graveladas  se  distingue 
mas  particularmente  la  potasa  que  proviene  de  la  combustion 
de  las  heces  del  vino.  Esta  operación  , que  puede  practicarse 
con  ventaja  en  todos  los  paises  en  que  abundan  las  viñas, 
está  fundada  en  la  existencia  del  bi-tartrato  de  potasa  en  di- 
chas heces.  Esta  sal  existe  allí  en  cantidad  bastante  grande; 
pero  está  mezclada  con  diversas  materias  orgánicas,  con  sul- 
fato de  potasa  y con  algunas  otras  sales.  Cuando  es  practica- 
ble es  mejor  estraer  el  bi-tartrato  de  potasa  , porque  esta  sal 
tiene  mucho  mas  valor  que  la  potasa  que  puede  suministrar. 

Cuando  se  ha  estraido  el  vino  de  las  vasijas  que  le  con- 
tienen se  reúnen  todas  las  heces  que  ha  producido  en  unos 
toneles , y alli  se  dejan  reposar.  Al  cabo  de  algunos  dias  se 
estrae  el  vino  que  se  ha  separado  del  depósito  sólido  , y este 
se  coloca  en  unos  sacos  que  se  someten  a la  presión.  En  cada 
saco  se  ponen  18  kilógramas  (32,24  libras)  de  las  heces  de- 
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cantadas.  Cuando  la  materia  se  ha  prensado  lo  suficiente  se 
saca  de  los  sacos  sin  quebrar  el  pan  que  se  forma  , y se  ter- 
mina la  desecación  al  aire.  Cada  pan  se  encorva  en  forma 
de  teja  acanelada  , y se  coloca  sobre  un  plano  durante  algu- 
nos dias.  A esta  época  pueden  esponerse  al  sol  todos  los  pa- 
nes que  están  oreados  , y secarlos  por  este  medio  hasta  que 
se  hallen  á punto  de  poderse  romper  limpiamente  y produ- 
ciendo luido.  Cada  pan  debe  pesar  cerca  de  tres  kilógramas 
6,54  libras. 

Preparadas  las  heces  de  este  modo  se  encuentran  en  dis- 
posición de  poderse  quemar.  Esta  combustion  se  practica  al 
aire  libre  sobre  una  liera  bien  aplanada,  que  se  rodea  de  un 
muro  de  dos  metros  (7,14  pies)  de  diámetro  sobre  veinte  y 
cinco  centímetros  (129,25  líneas)  de  altura.  Este  muro  es  de 
ladrillos  ó tejas  sin  mortero  de  caí  y arena.  En  el  centro  de 
este  espacio  se  dispone  un  haz  de  leña  menuda  , y á su  alre- 
dedor se  colocan  unos  veinte  panes  de  heces  para  dar  princi- 
pio á la  combqstion.  Cuando  estos  están  bien  inflamados  se 
añaden  otros  nuevos.  De  esta  suerte  se  continúa,  aumentando 
panes  y elevando  al  mismo  tiempo  la  pequeña  pared  que  cir- 
cunda el  ámbito  en  que  se  efectúa  la  combustion.  Cuando  ya 
se  han  empleado  unos  mil  panes,  se  detiene  la  operación.  La 
combustion  debe  dirigirse  de  modo  que  no  sea  demasiado 
lenta  , ni  demasiado  activa.  Se  ha  observado  que  esta  com- 
bustion se  practica  mejor  con  las  heces  frescas  , que  con 
aquellas  que  han  esperimentado  la  fermentación  pútrida. 

3000  kilógramas  (6540  libras)  de  heces  quemadas  por 
este  medio  producen  500  kilógramas  (1090  libras)  de  cenizas 
graveladas.  Esta  ceniza  es  ordinariamente  blanquecina  y está 
salpicada  de  pedazos  manchados  de  azul  ó verde.  Su  sabor 
es  abrasador  ; produce  la  mitad  de  su  peso  de  buena  potasa. 
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1283.  En  fin  , se  conoce  en  el  comercio  bajo  el  nombre 
fie  sosa  de  Warek  , un  producto  cuya  composición  le  hace 
muy  digno  de  figurar  entre  las  potasas.  La  sosa  de  Wareck 
se  prepara  sobre  las  costas  de  la  Normandía,  por  medio  de 
plantas  marinas  conocidas  con  el  nombre  de  goémon  (wareck). 
Este  es  un  fucus  que  puede  flotar  sobre  el  agua  que  se  es- 
pióla, y esta  propiedad  permite  formar  con  el  almadías  ó bal- 
sas que  se  conducen  con  facilidad  á los  sitios  en  que  debe 
ser  quemada.  La  combustion  se  hace  en  un  foso,  y á medida 
que  el  residuo  de  la  incineración  entra  en  fusion,  se  reúne  en 
masa.  Esta  es  la  sosa  bruta  que  emplean  los  fabricantes  de 
botellas.  Para  estraer  las  sales  de  Wareck  se  legivia  esta  sosa 
y se  evapora  el  licor.  Las  aguas  madres  retienen  las  sales  de 
iodo  , de  las  cuales  se  estrae  este  cuerpo.  Las  sales  que  se 
estraen  de  las  sosas  brutas  de  Wareck  por  la  legiviacion,  es- 
tan  formadas  al  poco  mas  ó menos  de 

Sulfato  de  potasa.  ..=='!  9 ) 
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M.  Gay-Lussac  que  las  ha  analizado  muchas  veces  mira 
estas  proporciones  como  la  composición  media.  Estas  sales  co- 
mo se  advierte  son  de  tan  grande  interés  por  su  riqueza  en 
potasa  que  se  pueden  aplicar  á la  fabricación  del  alumbre  y 
á la  del  salitre.  Las  sales  de  Wareck  se  reconocen  por  la 
presencia  de  algunas  señales  de  ioduro  de  potasio. 

Estr acción  del  potasio  y del  sodio. 

1284.  El  potasio  y el  sodio  se  preparan  por  iguales  pro- 
cedimientos, es  decir,  por  la  descomposición  de  sus  hidratos 
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mediante  el  hierro,  y por  la  de  sus  earbonatos  mediante  el 
carbon.  A los  señores  Gay-Lussac  y Thenard  se  debe  el 
descubrimiento  del  primero  de  estos  procedimientos  que  se 
ejecuta  poniendo  el  hidrato  en  contacto  con  el  hierro  al  calor 
blanco.  El  hidrógeno  se  desprende,  se  forma  óxido  de  hierro 
y se  recoge  el  potasio  ó el  sodio.  Vamos  á describir  primera- 
mente la  preparación  del  potasio. 

Gomo  la  potasa  es  volátil  es  preciso  hacerla  llegar  muy 
poco  á poco  ai  hierro  candente , aunque  en  rigor  el  potasio 
puede  obtenerse  por  ia  simple  destilación  de  una  mezcla  de 
hierro  é hidrato  de  potasa  colocada  en  una  retorta  de  hierro, 
cuya  temperatura  se  eleve  hasta  el  calor  blanco.  Yo  lo  he 
preparado  de  este  modo.  Pero  en  este  último  caso  la  potasa 
volatilizada  fijándose  en  el  cuello  de  la  retorta,  podria  tapar- 
la completamente  y hacer  imposible  el  desprendimiento  de 
vapores  de  potasio. 

El  aparato  de  los  señores  Gay-Lussac  y Thenard  se  com- 
pone principalmente  de  un  cañón  de  fusil  (Lám.  17,  íig.  1) 
con  dos  curvaturas.  La  porción  que  debe  contener  el  hierro 
se  coloca  en  el  horno  con  una  ligera  inclinación.  En  el  lado 
inferior  se  encorva  el  cañón  hácia  abajo  y se  coloca  en  el  re- 
cipiente del  potasio.  Al  lado  opuesto  por  el  contrario  , se  le- 
vanta el  canon  hácia  arriba  presentando  asi  un  tubo  inclina- 
do , en  el  cual  se  introduce  la  potasa  , que  puede  por  este 
medio  correr  desde  el  momento  en  que  se  encuentra  fundida, 
y venir  á la  parte  horizontal,  á donde  se  pone  en  contacto  con 
el  hierro  que  se  halla  á la  temperatura  del  grado  rojo-blanco. 

El  recipiente  del  potasio  es  una  especie  de  tubo  inflado 
formado  de  dos  piezas  que  enchufan  una  en  otra  perfecta- 
mente. Por  este  lado  el  aparato  se  termina  por  un  tubo  para 
el  gas  , y por  el  otro  por  un  tubo  de  vidrio  que  viene  á colo- 
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carse  en  el  mercurio  y que  hace  funciones  de  tubo  de  seguri- 
dad. Algunas  veces  se  añade  al  estremo  del  cañón  en  que  se 
encuentra  la  potasa  un  aparato  que  suministra  gas  hidrógeno 
seco,  que  se  hace  pasar  lentamente  al  aparato  durante  toda 
la  operación.  Por  este  medio  se  hace  la  formación  y el  tras- 
porte de  los  vapores  mas  fácil  y abundante  , ya  sea  para  la 
potasa  , ya  para  el  mismo  potasio.  Estando  bien  concebidas 
estas  disposiciones  generales  que  las  figuras  2 y 3 de  la  lá- 
mina 17  harán  conocer  mejor,  nos  quedan  que  dar  algunos 
detalles  importantes,  tanto  sobre  la  disposición  de  las  diver- 
sas partes  del  aparato  como  sobre  la  marcha  de  la  operación. 

El  hierro  que  se  necesita  para  la  descomposición  de  la 
potasa  se  toma  en  el  estado  de  torneaduras.  Pero  como  es- 
tas suelen  estar  oxidadas  en  varios  puntos  es  preciso  privar- 
le de  estas  capas  de  óxido  que  podrían  destruir  una  parte 
del  potasio,  ó que  harían  la  reacción  menos  enérgica  dismi- 
nuyendo las  superficies  que  deben  obrar. 

Esto  se  consigue  quebrantando  á golpe  desde  luego  en 
un  mortero  de  fundición  los  pequeños  espirales  de  que  se 
compone  la  tormadura.  Estas  se  introducen  en  seguida  en 
un  gran  frasco  de  vidrio  con  cierta  cantidad  de  vidrio  pul- 
verizado groseramente.  Se  sacude  el  frasco  con  ligereza  du- 
rante algún  tiempo,  el  vidrio  molido  separa  las  capas  de 
óxido  y este  cae  en  polvo.  Se  echa  todo  en  el  agua,  se  se- 
para por  lavaduras  el  hierro  del  óxido  y del  vidrio,  y se  le 
hace  secar  rápidamente.  Durante  la  desecación  el  hierro  se 
oxida  un  poco;  pero  algunos  golpes  con  la  mano  del  mortero 
bastan  para  separar  !a  pequeña  capa  de  óxido  que  se  lia  for- 
mado por  la  acción  del  agua. 

Por  otra  parte,  es  preciso  emplear  el  hidrato  de  potasa 
bien  puro,  y que  haya  estado  enrojecido  al  fuego.  Se  enloda 
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el  cañón  de  fusil  de  B a F con  un  lodo  hecho  de  cinco  partes 
de  arena  y una  de  barro  de  alfarero.  Este  Iodo  se  seca  á la 

o 

sombra  durante  cinco  ó seis  dias,  y después  al  sol  6 al  fuego. 
Se  tapan  con  mucho  cuidado  todas  las  aberturas  ó silvatillos 
que  se  adviertan  con  lodo  fresco.  Las  torneaduras  de  hierro 
se  colocan  de  B á F y el  hidrato  de  potasa  de  B á A.  En  se- 
guida se  adaptan  el  recipiente  y los  tubos.  Se  añade  la  reji- 
lla E destinada  á sostener  los  carbones  por  los  cuales  entra  la 
potasa  en  fusión.  Por  último  se  enlodan  todas  las  junturas  del 
horno.  A la  puerta  del  cenicero  se  adapta  un  tubo  que  condu- 
ce el  aire  de  un  buen  fuelle  de  forja. 

Dispuesto  el  aparato  de  este  modo  se  echan  alternativa- 
mente carbones  encendidos  y carbones  apagados  en  el  horno 
hasta  llenarlo  completamente.  En  B se  pone  un  lienzo  moja- 
do para  que  impida  la  fusion  del  hidrato  de  potasa;  en  fin,  se 
sopla  lentamente  el  fuego  hasta  que  la  llama  pase  de  la  cú- 
pula del  horno.  A este  tiempo  se  activa  el  fuego  todo  lo  po- 
sible. Cuando  se  ha  llegado  al  calor  blanco  se  colocan  unos 
carbones  encendidos  sobre  la  rejilla  inclinada  E á fin  de  po- 
ner la  potasa  en  fusion.  Esta  operación  se  empieza  por  la 
parte  mas  baja;  a medida  que  la  potasa  se  funde  va  llegando 
á D,  y entonces  se  encuentra  en  contacto  con  el  hierro  á una 
temperatura  muy  elevada.  El  hidrato  se  descompone  y pro- 
duce hidrógeno  que  se  desprende  por  el  tubo,  potasio  que  se 
condensa  en  11  y óxido  de  hierro  que  queda  en  D E.  Comun- 
mente el  hidrógeno  se  desprende  cargado  de  vapores  de  po- 
tasio bastante  abundantes  para  que  se  inflamen  espontánea- 
mente. 

Si  la  temperatura  no  es  bastante  elevada,  y la  fusion  de 
la  potasa  se  verifica  con  demasiada  prontitud  cesará  la  pro- 
ducción del  gas  por  L,  y se  desprenderá  por  N.  En  este  ca- 
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so  será  necesario  aumentar  el  fuego  en  el  horno  y dismi- 
nuirlo en  la  rejilla  Ë.  Si  permaneciendo  el  fuego  muy  fuerte 
cesa  repentinamente  el  desprendimiento  de  gas,  es  señal 
evidente  de  haberse  fundido  el  tubo,  y de  consiguiente  des- 
graciado la  operación. 

100  gramas  (2004  granos)  de  potasa  suministran  de  15 
á 25  de  potasio  de  (300,60  á 501  granos).  En  el  tubo  se  en- 
cuentran los  2/3  de  la  potasa  unidos  al  óxido  de  hierro 
producido  y formando  una  masa  muy  adhérente  con  el  hier- 
ro sin  oxidar  que  se  ha  combinado  también  con  una  pequeña 
cantidad  de  potasio. 

Se  desmontan  las  dos  piezas  del  aparato  que  pertenecen 
al  recipiente  del  potasio,  se  separa  este  metal  con  un  hierro 
encorvado  á propósito  y se  mete  en  un  vaso  que  contiene 
aceite  de  naptha  destilado  con  la  cal  viva  para  privarle  del 
agua.  En  fin,  se  reduce  el  potasio  á pequeñas  bolitas,  y se 
funde  suavemente  bajo  el  aceite  de  nahta. 

El  sodio  se  prepara  de  la  misma  manera.  Los  señores 
Gay-Lussac  y Thenard  han  hallado  que  la  descomposición 
de  la  sosa  era  mas  fácil  cuando  se  mezclaba  con  ella  una  ó 
dos  centésimas  partes  de  potasa.  Se  obtiene  á la  verdad  una 
aleación  de  potasio  y de  sodio;  pero  esta  aleación  introduci- 
da en  placas  delgadas  en  un  frasco  que  contenga  aceite  de 
nafta  hasta  su  mitad  no  tarda  en  convertirse  en  sodio  si  se 
tiene  cuidado  de  renovar  de  tiempo  en  tiempo  el  aire  del 
frasco. 

M.  Brunncr  farmacéutico  en  Berna  ha  hecho  conocer  otro 
procedimiento  ensayado  ya  por  Curaudau,  pero  sin  buen  re- 
sultado. Este  procedimiento  consiste  en  poner  el  carbonato 
de  potasa  en  contacto  con  el  carbón  á un  calor  blanco.  El 
aparato  está  representado  en  la  lám.  17,  fig.  4,  5,  6,  7 y 8. 
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Este  aparato  existe  en  el  colegio  de  Francia:  se  han  practica 
do  en  él  muchas  operaciones,  y siempre  con  buen  éxito.  Su 
composición  consiste  en  una  botella  de  hierro  á la  cual  se 
adapta  á tornillo  un  canon  de  fusil.  Para  esto  se  hace  uso  de 
las  botellas  que  se  emplean  en  el  trasporte  del  mercurio.  El 
canon  de  fusil  se  comunica  con  un  recipiente  de  cobre  en  el 
que  se  pone  un  poco  de  nafta.  Por  medio  de  una  baqueta 
de  fusil  que  pasa  al  través  de  un  tapón  se  desatranca  el  ca- 
ñón de  fusil  durante  la  operación.  La  botella  se  coloca  en  un 
horno  de  viento;  el  recipiente  se  introduce  en  el  agua  fría 
que  se  tiene  cuidado  de  renovar,  los  gases  se  escapan  por 
un  tubo  recto  de  un  metro  (3,17  pies)  de  longitud  y de  seis  a 
ocho  milímetros  (3,105  a 4,136  líneas)  de  diámetro.  Estos 
tubos  se  obstruyen  muchas  veces  á pesar  de  su  longitud,  por 
lo  cual  es  necesario  tener  otros  de  reserva.  Su  longitud  debe 
ser  muy  grande,  porque  inflamándose  espontáneamente  los 
gases  que  se  desprenden,  lanzarian  golpes  de  fuego  muy  vi- 
vos, si  no^se  emplearan  tubos  bastante  largos  para  que  tu- 
vieran tiempo  de  enfriarse. 

Para  estraer  el  potasio  se  prepara  desde  luego  la  mezcla 
de  carbon  y de  carbonato  de  potasa.  M.  Brunner  recomienda 
el  empleo  del  crémor  de  tártaro  carbonizado.  M.  Wohler  se 
ha  servido  igualmente  de  esta  sustancia  (1). 

(1)  Con  el  fin  de  evitar  tanteos  inútiles,  ponemos  aqui  las  dosis  ensayadas 
por  M.  Brunner. 

4 onzas  de  hidrato  en  potasa,  6 onzas  de  virutas  de  hierro  y 1 onza  de 
carbon  producen  dos  adarmes  y medio  de  potasio. 

8 onzas  de  carbonato  de  potasa,  6 onzas  de  íorncadmas  de  hierro  y 2 
onzas  de  carbon  dan  la  misma  cantidad  de  potasio. 

M.  Brunner  ha  desechado  el  empleo  del  hierro,  por  producir  menos  can- 
tidad de  potasio.  Yo  puedo  decir,  que,  en  seis  operaciones  que  he  prac- 
ticado con  mezclas  análogas,  solo  en  una  he  podido  obtener  potasio,  porque  el 
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Para  obtenerla  se  ponen  en  un  crisol  2 ó 3 kilógramas 
(4,36  ó 60,53  libras)  de  crémor  de  tártaro  que  se  calienta 
al  grado  rojo  hasta  que  no  se  desprenda  ningún  gas.  El  resi- 
duo está  formado  al  poco  mas  ó menos  de  cuatro  partes  de 
carbonato  de  potasa  por  una  de  carbon.  Se  añade  todavía  1/2.0 
de  su  peso  de  carbón.  Se  pone  en  la  retorta  medio  kilógrama 
(1,09  libras)  de  esta  mezcla,  se  atornilla  el  cañón  de  fusil  y 
se  calienta  hasta  el  grado  rojo  blanco.  Al  cabo  de  una  media 
hora  el  agua  y el  hidrógeno  carbonado  que  se  desprenden 
desde  luego  son  reemplazados  por  el  óxido  de  carbono  y 
de  potasio.  Este  se  reconoce  fácilmente  por  el  color  verde  de 
su  vapor.  La  retorta  parece  toda  verde  en  su  interior.  A esta 
época  es  necesario  adaptar  el  recipiente.  Se  juzga  la  marcha 
de  la  operación  por  la  rapidez  de  la  corriente  de  gas  que  se 
escapa  por  el  tubo  de  vidrio.  Este  es  el  óxido  de  carbono  que 
arrastra  carbonato  croconato  de  potasa  (1)  y potasio.  Cuando 

las  otras  cinco  se  han  agujereado  las  retortas,  lo  que  no  me  ha  sucedido 
jamás  cuando  he  suprimido  el  hierro. 

6 onzas  de  carbonato  de  potasa  y 3 onzas  de  carbon  han  producido  5 
adarmes  de  potasio, 

En  fin,  24  onzas  de  tartrato  moreno  carbonizado  han  producido  5 adar- 
mes de  potasio. 

(1)  M.G  melin  ha  llamado  croconato  de  potasa  á un  producto  particular 
que  se  forma  en  esta  preparación.  Este  cuerpo  hace  parte  de  la  materia  mo- 
rena que  obstruye  el  canon  de  fusil. 

Para  obtenerle  se  disuelve  este  producto  en  el  agua,  y se  separa  por  la 
filtración  carbon  muy  dividido.  El  licor  que  resulta  produce  por  una  evapora- 
ción espontánea  unos  cristales  en  agujas  de  color  de  naranja.  Este  es  el  cro- 
conato de  potasa.  Se  purifica  por  medio  de  nuevas  cristalizaciones.  Esta  sal 
parece  mas  bien  un  croconuro  de  potasio  formado  de 

1 át.  potasio.. ==  ¡ 

5 át.  carbono.  = > Crocógeno. 

4 át.  oxígeno.=r  ) 

La  mayor  parte  de  los  croconuros  son  amarillos;  muchos  insolubles.  El  de 
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la  corriente  es  demasiado  rápida  se  cierra  la  puerta  del  ceni- 
cero para  moderar  el  fuego  ; cuando  es  demasiado  lenta  se 
desantraca  el  canon  de  fusil,  y si  esta  operación  no  surte 
efecto  y el  fuego  es  vivo  puede  temerse  que  la  retorta  se  ha 
fundido  ó agujereado. 

El  único  inconveniente  que  presenta  esta  operación  con- 
siste en  la  facilidad  con  que  se  obstruye  el  canon  de  fusil,  por 
una  mezcla  de  carbonato  , croconato  de  potasa  y carburo  de 
potasio  que  se  condensan.  Por  medio  de  la  baqueta  puede 
destaparse  muy  bien  dos  ó tres  veces  , pero  en  seguida  es 
preciso  terminar  la  operación.  Cuando  se  trata  de  destapar 
el  cañón  de  fusil  es  necesario  hacerlo  con  precaución.  Algu- 
nas veces  se  produce  una  esplosion  que  lanza  con  fuerza  la 
baqueta,  y algunos  fragmentos  de  materia  inflamada  en  la  di- 
rección del  eje  del  canon  del  fusil.  La  operación  debe  pues 
dirigir  se  de  manera  que  no  pueda  perjudicar. 

Cada  opçracion  produce  de  15  á 40  gramas  (300,60  á 
801,60  granos)  de  potasio.  El  residuo  que  está  lejos  de  ha- 
berse apurado  puede  servir  para  nueva  operación.  Las  retor- 
tas pueden  servir  muchas  veces.  M.  Bunner  recomienda  que 
se  enloden  ligeramente  con  una  capa  de  buena  arcilla. 
M.  Wohler,  no  habla  de  esta  precaución  , que  a mi  me  pa- 
rece mas  perjudicial  que  útil.  Por  lo  menos  en  caso  de  enlo- 
darlas debe  ser  con  una  capa  muy  delgada,  puesta  con  un 
pincel. 

Por  el  mismo  procedimiento  puede  estraerse  el  sodio. 

potasio  es  insoluble  en  el  alcohol , pero  basta  tratarle  con  una  cantidad  de 
ácido  sulfúrico,  insuficiente  para  su  completa  descomposición,  y de  alcohol 
para  obtener  el  ácido  hidro-crocónico.  Este  es  soluble  en  el  alcohol  y en  el 
agua,  cristalizable , de  un  color  amarillo  anaranjado , trasparente,  ioduro, 
áspero  al  gusto  y susceptible  de  descomponerse  por  el  fuego. 
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CAPITULO  II. 

KSPLOTACION  DE  LA  SAL  MARINA. 

Acabamos  de  ver  que  todos  los  productos  comerciales  de 
que  el  potasio  forma  la  base  provienen  de  la  incineración  de 
los  vegetales.  No  se  hallan  en  igual  caso  los  productos  co- 
merciales que  tienen  por  base  al  sodio.  Este  metal  en  el  es- 
tado de  cloruro  constituye  inmensos  depósitos,  que  probable- 
mente no  serán  apurados  jamas.  Tales  son  la  mayor  parte  de 
las  minas  de  sal  gema  , casi  todos  los  manantiales  salados  y 
por  último  los  mares  cuyas  aguas  nos  ofrecen  por  todas  partes 
mas  de  dos  centésimas  de  sal  marina. 

La  sal  marina  en  razón  de  su  abundancia  y de  su  bajo 
precio  lia  llegado  á ser  el  punto  de  partida  de  la  fabricación 
de  casi  todos  los  productos  que  contienen  al  sodio.  Estos  con- 
sisten sobre  todo  en  sal  marina,  en  sulfato  de  sosa  y en  car- 
bonato de  sosa  mas  ó menos  puro.  Vamos  á examinar  sucesi- 
vamente la  fabricación  de  estos  diversos  productos  empezan- 
do por  la  sal  marina. 

La  sal  marina  se  estrae  de  las  minas  de  sal,  de  los  ma- 
nantiales salados  y de  las  aguas  del  mar.  La  esplotacion  pue- 
de hacerse  por  diversos  procedimientos.  I.0,  cuando  1í^  sal 
de  las  minas  es  muy  pura  puede  desde  luego  introducirse  en 
el  comercio.  2.°,  en  el  caso  contrario  se  disuelve  y purifica 
por  la  cristalización.  La  evaporación  se  hace  por  medio  del 
fuego.  3.°,  los  manantiales  salados  se  esplotan  ya  por  una 
evaporación  rápida  por  medio  del  fuego,  ya  por  una  evapora- 
ción mas  lenta  al  aire  libre,  ya  en  íin  por  estos  dos  procedi- 
mientos combinados.  4.a,  el  agua  del  mar  se  evapora  al  aire 
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libre  en  los  saladares.  5.°,  en  los  paises  frios  se  concentra 
por  las  heladas.  6.°,  en  el  departamento  de  la  Mancha  se  sir- 
ven de  arenas  saladas  para  saturar  el  agua  del  mar  que  eva- 
poran en  seguida  por  medio  del  fuego. 

Sal  gema. 

1285.  Las  minas  que  contienen  la  sal  depositada  en 
grandes  masas  espotables  se  encuentran  sobre  muchos  pun- 
tos del  globo.  Muchas  veces  esta  sal  está  bastante  pura  para 
espenderse  inmediatamente  á los  consumidores,  y otras  exige 
primeramente  una  purificación 

La  sal  de  Cardona  en  Cataluña,  la  de  Wielizka  en  Polo- 
nia se  encuentran  en  el  primer  caso.  Se  tallan  las  masas  de 
sal  en  forma  de  barril,  se  encierran  en  los  toneles  y se  intro- 
ducen en  el  comercio.  No  sucede  lo  mismo  con  la  sal  de  la 
mina  situada  en  las  cercanías  de  Northwich  en  el  condado  de 
Chester.  Esta  sal  es  pura  por  sí,  pero  contiene  unas  pequeñas 
cavidades  llenas  de  una  disolución  saturada  de  cloruro  de  mag- 
nesio, mezclado  con  un  poco  de  cloruro  de  calcio.  Asi  cuando 
se  pulveriza  ó disuelve  la  sal  pura  se  mezcla  con  estos  dos 
cuerpos  que  la  hacen  delicuescente  y la  comunican  un  sabor 
desagradable.  Este  hecho  notable  observado  por  M.  W.  Nicol 
basta  para  esplicar  la  necesidad  que  hay  de  redisolver  esta 
sal  y purificarla  por  la  cristalización.  Este  trabajo  se  hace  en 
Liverpool  á donde  se  emplea  el  agua  del  mar  para  redisolver 
la  sal  bruta.  Se  evapora  después  la  disolución,  y se  hace 
cristalizar. 

M.  A.  Boúe  me  ha  remitido  una  variedad  de  sal  gema 
que  esplica  los  fenómenos  de  inflamación  que  aunque  raros 
se  han  observado  alguna  vez  en  la  mina  de  Wielizcka,  y que 
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por  las  circunstancias  que  concurren  se  asemejan  al  fuego  de 
las  minas  de  lilla.  Esta  es  una  variedad  de  sal  que  decrepita 
al  introducirla  en  el  agua  y durante  el  tiempo  de  su  disolu- 
ción. Este  fenómeno  es  debido  al  desprendimiento  de  un  gas 
muy  condensado,  y que  me  ha  parecido  hidrógeno  casi  puro. 
Es  evidente  que  á medida  que  las  paredes  de  las  cavidades 
que  le  contienen  se  debilitan  por  la  disolución  de  la  sal,  el 
gas  venciendo  con  su  fuerza  espansiva,  las  revienta  produ- 
ciendo el  ruido  que  se  advierte.  La  sal  dotada  de  esta  pro- 
piedad viene  de  Wielizcka,  pero  probablemente  se  hallara 
también  en  otras  partes. 

M ana  n liai  es  salados . 

1286.  La  esplolacion  de  los  manantiales  salados  se  ha- 
ce por  unos  procecedimientos  que  pueden  variar  según  las 
ocasiones,  pero  que  se  reducen  en  general  á dos:  la  evapo- 
ración al  aire  libre  en  aparatos  convenientes,  y la  evapora- 
ción ayudada  del  fuego.  Estas  aguas  contienen  en  general 
cloruro  de  sodio,  cloruro  de  magnesio,  sulfato  de  magnesia, 
sulfato  de  cal,  carbonato  de  cal  y algunas  veces  carbonato  de 
hierro  disuelto  en  el  ácido  carbónico. 

Cuando  el  agua  del  manantial  contiene  carbonato  de  hier- 
ro disuelto  por  el  ácido  carbónico  en  esceso  deja  depositar 
óxido  fie  hierro  en  gran  cantidad  en  el  momento  de  su  salida 
del  seno  de  la  tierra  ó de  los  tubos  de  conducción  que  la  lle- 
van al  sitio  de  esplotacion  ; de  suerte  que  cuando  llega  á 
dicho  sitio  va  ya  despojada  de  casi  toda  esta  sustancia.  Una 
parte  del  carbonato  de  cal  disuelto  por  el  ácido  carbónico  se 
deposita  al  mismo  tiempo.  En  el  lodo  que  resulta  de  estos  dos 
depósitos  crecen  algunas  veces  plantas  conferves  que  se  pu- 
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dren  despues  de  su  muerte,  y comunican  al  agua  un  olor  fé- 
tido que  desaparece  con  la  evaporación. 

Guando  el  agua  lia  llegado  al  sitio  de  la  esplotacion  se 
conduce  su  evaporación  del  modo  siguiente.  Se  llaman  edi- 
ficios de  graduación  á unos  cobertizos  largos  y eleva- 
dos abiertos  al  aire  libre  , y en  los  cuales  se  disponen 
dos  aparatos  destinados  á dividir  tanto  cuanto  se  pue- 
da el  agua  que  se  ha  de  evaporar.  Unas  veces  se  sirven 
de  haces  de  espinos  dispuestos  en  paralelopípedos  rectangu- 
llares,  y otras  se  emplean  cuerdas  ó tablas.  El  agua  que  se 
quiere  concentrar  se  vierte  sobre  los  haces  donde  se  divide 
en  capas  infinitamente  delgadas,  corre  de  una  rama  á otra 
y se  encuentra  durante  todo  su  tránsito  en  contacto  con  el 
aire  que  circula  al  través  de  todos  los  haces.  Cuando  se  ha- 
ce uso  de  las  cuerdas  se  tienden  verticalmente  debajo  de  los 
cobertizos,  y el  agua  corre  á lo  largo  de  estas  cuerdas.  Por 
este  medio  se  divide  también  mucho  y ofrece  al  aire  numero- 
sos puntos  de,  contacto.  Cuando  se  emplean  las  tablas  se  dispo- 
nen debajo  del  cobertizo  dos  filas  de  cubetas  de  madera  de 
poca  profundidad.  Estas  cubetas  están  ligeramente  inclinadas 
ya  en  un  sentido  ya  en  otro.  En  la  parte  inclinada  tienen  un 
agujero  que  permite  al  agua  que  se  ba  vertido  sobre  la  cubeta 
superior  caer  sobre  la  que  tiene  debajo,  y asi  sucesivamente. 
El  aire  pasa  por  entre  las  cubetas  y tocando  á la  capa  delga- 
da de  agua  salada  que  se  encuentra,  se  satura  de  vapor  acuo- 
so, y facilita  la  evaporación. 

El  método  de  los  haces  de  espinos  se  ha  empleado  desde 
luego  en  Lombardía;  después  se  han  introducido  en  Sajonia; 
y en  1559  fueron  adoptados  en  las  salinas  de  Baviera.  Des- 
de esta  época  todas  las  esplotaciones  colocadas  en  condiciones 
convenientes  las  han  adoptado;  pero  ya  se  forman  en  una 
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«sola  fila,  ya  en  (los  ó en  tres.  Estos  cobertizos  se  constru- 
yen siempre  con  una  armadura  de  madera  sostenida  muchas 
veces  con  pilares  de  fábricas  ; están  cubiertos  de  un  techo  de 
tablas  que  resguarda  á los  haces  , evitando  le  mezcla  de  las 
aguas  saladas,  con  las  que  producen  las  lluvias.  Tienen  una 
longitud  de  250  á 350  metros  (892,50  á 1249,50  pies)  so- 
bre 8 ó 10  metros  (28,56  ó 43,10  pies)  de  ancho.  Su  posi- 
ción debe  estudiarse  con  cuidado,  con  respecto  á la  dirección 
habitual  del  viento  dominante  en  la  comarca  en  que  se  esta- 
blecen. Bien  se  deja  conocer  que  el  viento  deberá  tocar  per- 
pendicularmente á su  longitud,  y que  el  método  de  distribuir 
las  aguas  debe  ser  susceptible  de  cambios  prontos , en  rela- 
ción á los  que  la  misma  dirección  del  viento  esperimente.  Esta 
condición  se  puede  llenar,  colocando  en  la  parte  superior  del  co- 
bertizo una  canal  guarnecida  de  entalladuras  en  sus  dos  bordes. 
Unas  tablillas  movibles  y colocadas  en  la  canal,  provistas  de 
entalladuras  semejantes,  pueden  resbalar  á lo  largo  de  estos 
bordes.  Cuando  por  un  lado  las  entalladuras  de  las  tablillas  y 
de  la  canal  se  corresponden , el  agua  corre  por  estas  entalla- 
duras y el  costado  opuesto  no  deja  pasar  nada.  Por  medio  de 
palancas  dispuestas  para  este  efecto  se  puede  en  un  instante 
cerrar  un  lado  y abrir  el  otro  haciendo  resbalar  las  tablillas. 

La  longitud  de  los  cobertizos  se  divide  en  dos  ó mu- 
chas partes  ; la  primera  recibe  las  aguas  del  manantial  , la 
segunda  las  que  se  han  dejado  pasar  sobre  la  primera  , y asi 
sucesivamente  ; la  estension  de  cada  una  de  estas  divisiones, 
su  reunión  en  el  mismo  , ó su  separación  en  muchos  cober- 
tizos son  determinadas  por  circunstancias  puramente  loca- 
les; estas  dependen  de  la  naturaleza  de  las  aguas,  de  la  dis- 
posición del  terreno  , y en  fin  , de  la  distribución  posible  de 
la  fuerza  motriz.  Las  bombas  que  elevan  el  agua  se  colocan 
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ordinariamente  en  medio  de  este  edificio  ; toman  el  agua  en 
los  recipientes  situados  en  su  parte  inferior  y la  llevan  á las 
canales  , que  la  vierten  sobre  los  haces.  Estas  bombas  se 
mueven  las  mas  veces  por  medio  de  una  rueda  hidráulica. 

La  marcha  de  la  evaporación  puede  representarse  según 
los  resultados  siguientes  , obtenidos  en  Moutiers. 


Caidas  de  agua. 

Superficie 
los  haces 
por  el 

recorrida 

agua.  del  dslia* 

Agua  evapo- 
rada. 

1,010 

....  0,0 

i-ay 

2.a 

..  5158.. 

1,023.... 

....  0,540 

3,  4, 

5,  6,  7,  8 y 9.a 

..  2720. . 

1,072.... 

....  0,333 

1 0a.  . 

..  550., 

1,140.... 

....  0,062 

Evaporación  total....  =0,935 
Agua  restante  á 1,1  40  de  densidad.. =0,065 

Agua  empleada  á 1010  de  densidad. =1 ,000 

Se  advierte  según  esta  tabla  , estractada  de  una  memoria 
.muy  profunda  de  M.  Berthier,  que  va  á servirnos  de  guia  en 
todo  este  capítulo  , que  han  sido  necesarias  diez  caidas  de 
agua  para  llegar  esta  de  la  densidad  de  1 ,01  0 á la  de  1 ,1  40; 
esto  suponiendo  las  circunstancias  mas  favorables  para  la 
evaporación  , porque  muchas  veces  hay  precisión  de  repetir 
mucho  las  caidas  de  agua  antes  de  pasar  de  un  departamento 
á otro.  Otra  consecuencia  muy  importante  y bien  conocida  se 
deduce  también  de  estos  resultados,  y es  que  el  retardo  oca- 
sionado por  el  aumento  de  densidad  en  la  evaporación  ape- 
nas es  sensible.  En  efecto  , el  agua  ejecuta  las  dos  primeras 
caidas , las  siete  siguientes  ó la  décima  en  el  mismo  espacio 
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de  tiempo;  y los  números  que  en  estos  tres  casos  representan 
la  evaporación  sobre  superficies  iguales  , son  como  10,  12  y 
1 1 . Asi , aun  parece  creciente  la  evaporación  , pero  esto  es 
debido  á las  pérdidas  que  se  esperimentau  por  dispersion. 
Las  cantidades  de  agua  evaporada  deben  sin  duda  disminuir, 
mas  estos  números  bastan  para  demostrar  que  esta  disminu- 
ción se  verifica  en  una  relación  poco  sensible. 

El  agua  concentrada  por  este  medio  á una  densidad  de 
1 ,1  40  ó muy  aproximada  á este  término  , se  la  bace  pasar  á 
unos  vastos  recipientes.  Estos  son  unos  especies  de  estan- 
ques de  fábrica , cubiertos  y muy  estensos.  El  agua  deposita 
en  ellos  todas  las  materias  que  tiene  en  suspension  ; y desde 
aqui  se  conduce  á los  sitios  destinados  para  terminar  su  eva- 
poración con  prontitud  por  el  intermedio  del  fuego. 

Cuando  el  manantial  salado  contiene  carbonato  de  cal  y 
de  hierro  , deposita  carbonato  de  cal  y peróxido  de  hierro 
hasta  que  marca  3o, 5 del  areómetro  de  Beaumé,  que  corres- 
ponde á 1,023  de  densidad.  Teniendo  el  sulfato  de  cal  un 
máximo  de  solubilidad  en  las  aguas  saladas  que  correspon- 
de á la  densidad  de  1 ,033,  es  evidente  que  hasta  partir  des- 
de esta  época  no  podrán  depositarse  cantidades  proporciona- 
les al  agua  evaporada.  Yéase  aqui  según  M.  Berthier,  los 
números  que  espresan  esta  solubilidad. 


Grados  de  Beaumé.  Sulfato  de  cal  disuelto. 

0o 0,0033 

2o 0,0043 

5o 0,00605  máximum 

15° 0,0043 

27° 0,0000 
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Atendiendo  a esto  , el  depósito  que  se  hace  durante  los 
primeros  momentos  de  la  graduación  , debe  consistir  siempre 
en  sulfato  de  cal  mezclado  con  peróxido  de  hierro  y carbo- 
nato de  cal;  en  seguida  se  deposita  sulfato  de  cal  puro;  pero 
las  relaciones  entre  estas  sustancias  deben  variar  con  la  na- 
turaleza del  agua  salada. 

La  tabla  siguiente  que  espresa  las  cantidades  de  agua 
que  se  evaporan  por  la  graduación  desde  Io, 6 de  Beaumé 
hasta  26°  permite  calcular  todos  los  efectos  de  los  cobertizos. 
Esta  tabla  ha  sido  construida  por  M.  Berthier,  según  sus  es- 
perimentos. 


Grados  de 
Beaumé. 

Peso 

del  agua  restante. 

Peso  del 
agua  evaporada. 

Sulfato  de  cal 
depositado. 

1 °,6 

10000 

» 

» 

2o, 0 

8400 

1600 

» 

3o, 0 

5620 

2780 

» 

4 ,0 

4040 

1580 

4 

..  5 ,0 

3150 

890 

3,5 

10  ,0  > 

1486 

1664 

10,5 

45  ,0 

941  . 

545 

‘4,5 

20  ,0 

703 

238 

2,6 

25  ,0 

551 

152 

0,95 

260  ,0 

526 

25 

0,1 

Para  hacer  uso  de  esta  tabla  basta  saber  que  en  un  tiem- 
po común  se  evaporan  60  kilógramas  de  agua  (1 30,80  libras) 
en  veinte  y cuatro  horas  por  cada  metro  cuadrado  (12,880 
pies  cuadrados)  de  superficie  guarnecidos  de  haces.  Falta 
ahora  hacer  un  cálculo  de  localidad  para  saber  á que  grado 
debe  detenerse  la  graduación  del  aire  : 1 4o  y 20°  son  los  dos 
límites  entre  los  cuales  se  halla  contenido  este  término. 
Puede  detenerse  á 1 4o  cuando  hay  proporción  de  com- 
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hnstibles  á un  precio  muy  bajo,  y á 20°  cuando  por  el 
contrario  ei  combustible  es  muy  costoso.  Para  fijar  este 
punto  , será  necesario  conocer  la  cantidad  de  agua  que  se 
dispersa  durante  la  graduación.  Entonces  podrá  compararse 
el  precio  de  la  sal  perdida  y el  del  combustible  necesario  pa- 
ra reemplazar  el  efecto  del  aire. 

1 287.  El  agua  contenida  en  los  estanques  pasa  inmediata- 
mente á las  calderas  á donde  se  evapora  por  el  calor.  Estas  cal- 
deras ó estufas  son  muy  vastas.  Se  construyen  con  planchas 
de  hierro  batido  de  4 á 5 milímetros  de  espesor  (2,668  á 2,585 
líneas)  reunidas  por  pasadores  remachados.  Estas  calderas  están 
sostenidas  por  pilares  de  fundición  colocados  debajo,  y cuya 
disposición  puede  variar.  Se  calientan  con  leña  ó con  ulla.  En 
algunas  fábricas  de  Alemania  solo  se  construye  un  fogon  pa- 
ra cada  dos  calderas.  La  que  recibe  el  fuego  directamente  es 
la  caldera  en  que  se  concluye  la  evaporación,  y á donde  que- 
da depositaada  la  sal,  la  que  sigue  es  la  caldera  de  schlotar. 
(1)  Estas  calderas  están  cubiertas  de  un  techo  de  tablas  ter- 
minado por  un  cono  abierto  por  el  cual  se  escapan  los 
vapores. 

El  trabajo  presenta  aqui  tres  épocas  distintas:  la  scholo ~ 
tacion , la  preparación  de  la  sal  y la  desecación  de  la  sal  ago- 
tada. Estas  tres  operaciones  marchan  reunidas  y ordinaria- 
mente por  medio  de  un  solo  fogon. 

Para  schlotar,  es  decir,  para  privar  al  agua  salada  de  to- 
do el  sulfato  doble  que  puede  producir,  se  conduce  el  agua  de 
los  estanques  que  marca  1 8.°  de  Beaume  ó 1 ,1  40  de  densidad 

(1)  En  Alemania  se  designan  con  el  nombre  de  Sbhbot,  un  depósito 
abundante  que  se  forma  cuando  el  agua  salada  entra  en  ebullición.  Este 
depósito  está  principalmente  formado  de  un  doble  sulfato  de  cal  y de  sosa. 
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a la  caldera,  y se  la  hace  esperimentar  la  ebullición  A.I  mo- 
mento se  forma  por  este  medio  una  espuma  que  proviene  de 
la  coagulación  de  las  materias  estractivas.  Algunas  veces  se 
anade  un  poco  de  sangre  de  vaca  para  facilitar  la  separación 
pero  por  lo  común  se  suprime  esta  adición.  Como  el  agua  sa- 
ada  entonces  está  saturada  las  mas  veces  de  sulfato  de  cal; 
la  schlotacion  empieza  inmediatamente.  El  sulfato  doble  sé 
deposita  arrastrando  sal  marina,  y como  adhiere  á las  calde- 
ras, se  separa  con  unas  palas  largas,  y deposita  en  unos 
cajones  cuadrados  de  chapa  de  hierro  que  se  hallan  colocados 
sobre  la  caldera.  Al  cabo  de  1 5 ó 20  horas  de  fuego  la  sal 
empieza  a depositarse  por  sí  misma.  Sin  embargo,  todavía  no 
se  procede  a la  salinacion.  Se  añade  nueva  cantidad  de  a°ua 
de  los  estanques,  y se  schlota  todavía  durante  ocho  ó diez 
horas.  Cuando  la  caldera  está  llena  de  agua  á 27°  de  Beaume 
o á t 23  de  densidad  se  halla  en  buena  disposición  parasalinar  ' 
Entonces  se  conduce  á la  caldera  de  salinacion,  á donde 
se  calienta  con  ¿suavidad.  La  sal  cristaliza  á la  superficie  del 
íquido;  se  separa  un  poco  de  espuma  que  se  forma;  se  reú- 
ne a sal , se  escurre  en  unas  tolvas  , y de  allí  pasa  al  eju- 
gador.  La  salinacion  que  dura  muchos  dias  , solo  se  detiene 
cuando  la  sal  se  presenta  impura.  Por  residuo  queda  un  agua 
madre  espesa,  viscosa,  que  exhala  mucho  olor;  esta  se  vierte 
en  un  recipiente  particular.  Los  análisis  de  M.  Berthier  nrue 

han  que  la  pureza  de  la  sal  va  decreciendo  como  se  puede 
presumir.  1 

Las  aguas  madres  contienen  mucho  cloruro  de  magnesio 
sal  marina  y sulfato  de  magnesia.  Contienen  ademas  con  fre- 
cuencia loduros  y bromuros  de  magnesio  que  se  empiezan 
ya  a esplotar.  En  í,n  contienen  siempre  una  materia  orgáni- 
ca  que  parece  provenir  de  los  haces. 
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Como  el  sulfato  de  magnesia  y la  sal  marina  se  descom- 
ponen en  sulfato  de  sosa  y en  cloruro  de  magnesio  á una 
temperatura  baja,  se  benefician  estas  aguas  madres  colocán- 
dolas en  un  recipiente  á donde  permanecen  sin  tocarlas  du- 
rante el  invierno.  Alli  se  forman  tres  depósitos  sucesivos;  el 
último  se  compone  de  sulfato  de  sosa  casi  puro;  esta  sal  se 
separa  y se  introduce  en  el  comercio.  Ademas  de  estos  tres 
depósitos  quedan  todavía  las  aguas  madres. 

La  presencia  del  cloruro  de  magnesio  es  causa  de  gran- 
des pérdidas;  este  cuerpo  produce  sales  delicuescentes  y des- 
agradables al  gusto.  En  una  salina  bien  dirigida  es  necesa- 
rio separarle.  Esto  se  consigue  haciendo  uso  de  una  obser- 
vación de  Grenn  de  la  cual  M.  Becthier  ha  conseguido  hacer 
una  aplicación  muy  ingeniosa  para  la  purificación  de  las 
aguas  salinas.  Green  ha  hecho  observar  que  el  sulfato  de  so- 
sa y el  cloruro  de  calcio  se  descomponen  mutuamente,  y pro- 
ducen sal  marina  y sulfato  de  cal.  Ha  demostrado  ademas 
que  la  cal  descompone  al  cloruro  de  magnesio,  y que  resulta 
de  esta  descomposición  cloruro  de  calcio  y magnesio.  De 
suerte  que  si  se  se  ponen  en  el  agua 

\ at.  sulfato  de  sosa se  obtendrá  1 át.  sulfato  de  cal. 

K át.  cloruro  de  magnesio.  1 át.  sal  marina 

1 át.  cal 1 át.  magnesia 

En  la  mayor  parte  de  los  manantiales  salados  existe  sul- 
fato de  sosa  y cloruro  de  magnesio,  pero  en  general  menos 
cantidad  de  este  último  que  la  necesaria.  Si  se  añade,  pues, 
al  agua  salada  bastante  cal  para  descomponer  el  cloruro  de 
magnesio,  quedará  una  mezcla  de  sulfato  de  sosa,  de  sal  ma- 
rina y de  sulfato  de  cal.  Después  del  schlotage  se  podrá  eva- 
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porar  Sa  disolución  salina  hasta  sequedad  sin  dejar  agua  ma- 
dre. Cuando  hay  aguas  madres  á disposición  puede  hacerse 
uso  de  ellas  para  añadir  al  agua  el  cloruro  de  magnesio  ne- 
cesario á la  completa  descomposición  del  sulfato  de  sosa,  y 
entonces  después  del  depósito  de  sulfato  de  cal  se  obtendrá 
por  una  evaporación  precipitada  la  sal  marina  de  una  pureza 
perfecta.  Estas  observaciones  de  M.  Berthier  deben  ofrecer  á 
la  aplicación  en  grande  una  multitud  de  ventajas  que*son  fá- 
ciles de  prever  sobre  todo  en  lo  relativo  á la  economía  del 
combustible,  puesto  que  por  este  medio  pueden  hacerse  muy 
rápidas  las  evaporaciones. 

Durante  la  evaporación  de  la  sal  se  adhiere  al  fondo  de 
las  calderas  un  poco  de  scloh  que  es  preciso  arrancar  á golpe 
de  martillo  al  cabo  de  doce  ó quince  cociones.  Bien  se  observa 
que  esta  formación  es  incómoda,  porque  disminuye  en  las 
calderas  la  buena  conductibilidad  del  calor,  y porque  siem- 
pre sufren  algún  deterioro  al  tiempo  de  arrancarle.  Este  de- 
pósito se  conoce  con  el  nombre  de  hojas. 

En  Moutiers  emplean  unos  edificios  de  graduación  parti- 
culares para  reemplazar  en  estío  la  evaporación  por  el  fuego. 
Este  es  el  edificio  de  cuerdas  por  medio  de  las  cuales  es  fá- 
cil obtener  la  sal  cristalizada.  Este  edificio  tiene  90  metros 
(321,30  pies)  de  longitud  de  los  cuales  70  están  guarnecidos 
de  cuerdas.  En  la  parte  superior  del  edificio  hay  colocados 
unos  canales  de  13  centímetros  de  ancho,  (67,21  líneas)  de- 
jando entre  sí  unos  espacios  de  igual  dimensión.  Unas  cuer- 
das sin  fin  pasan  por  unos  agujeros  que  hay  practicados  en 
estos  canales,  y están  fijas  á unas  vigas  que  pasan  por  deba- 
jo del  edificio,  Estas  cuerdas  tienen  7 á 8 milímetros  de  diá- 
metro (3,61 9 á 4,1 36  líneas).  Hay  veinte  y cuatro  divisiones, 
y en  los  intervalos  de  cada  una  de  ellas  se  encuentran  doce 
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canales  que  contienen  veinte  y tres  cuerdas  cada  uno,  lo  que 
componen  cuarenta  y seis  largos  de  cuerda  para  cada  canal. 
Como  cada  cuerda  tiene  8 metros  y 1 ¡ 4 (29,45  pies)  de  lon- 
gitud se  observa  que  son  necesarios  para  construir  un  edi- 
ficio de  esta  clase  1 00,000  metros  (357000,00  pies)  de 
cuerda. 

El  agua  se  eleva  por  medio  de  una  noria  cuyos  arcabuces 
la  vierten  en  una  canal  que  corre  por  toda  la  longitud  del  edi- 
ficio y la  distribuye  en  todas  las  canales  que  se  encuentran 
entre  cada  separación,  y de  estas  pasa  á las  canales  que  con- 
tienen las  cuerdas.  Estas  canales  están  provistas  de  escota- 
duras por  las  cuales  el  agua  corre  sobre  las  cuerdas.  La  eva- 
poración es  por  este  medio  mucho  mas  rápida  que  en  los  edi- 
ficios de  haces  de  espino. 

En  estío  se  conduce  el  agua  saturada  hirviendo  sobre  es- 
tas cuerdas;  se  la  hace  pasar  por  ellas  muchas  veces,  y la 
sal  marina  se  deposita.  Cuando  el  agua  se  presenta  viscosa  y 
espesa  se  conduce  al  recipiente  de  las  aguas  madres.  La  sal 
cristaliza  sobre  estas  cuerdas  que  se  cubren  de  una  capa  mas 
espesa  cada  vez.  Cuando  las  cuerdas  tienen  cerca  de  6 centíme- 
tros de  diámetro  (31,02  líneas)  se  las  despoja  de  la  sal.  Para 
esto  se  rompe  esta  sustancia  por  medio  de  una  máquina  par- 
ticular, la  sal  cae  al  suelo,  y alli  se  recoge. 

La  cristalización  de  la  sal  que  dura  para  cada  cocion  cin- 
co ó seis  dias  en  las  calderas  se  hace  en  diez  y siete  horas 
sobre  las  cuerdas.  La  sal  es  mas  pura  por  este  último  méto- 
do; pero  las  aguas  madres  son  mas  abundantes. 

En  el  edificio  de  cuerdas  se  obtienen  dos  clases  de  sales. 
La  primera  se  forma  en  los  estanques  cuando  el  agua  ha  per- 
manecido en  ellos  algún  tiempo  antes  de  elevarla  sobre  e 
edificio.  Esta  se  presenta  en  gruesos  cristales  muy  blancos. 
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Lea  segunda  y mas  abundante  se  produce  sobre  las  mismas 
cuerdas.  Estas  sales  son  de  una  pureza  notable  según  los 
análisis  de  M.  Bertliier. 


Sal  de 

los  estanques. 

Sal  de  las  cuerdas. 

Sulfato  de  magnesia. 

O 

o 

....  0.58 

Id.  de  sosa. 

..  0,75.... 

....  2,00 

Cloruro  de  magnesio 

. 0,18.... 

....  0,25 

Sal  marina 

..  98,67.... 

....  97,17 

100,00 

100,00 

Rara  vez  se  introduce  en  el  comercio  una  sal  marina  tan 
pura  como  esta.  Pero  como  este  procedimiento  solo  se  ha  puesto 
en  uso  en  Montiers  > no  espondremos  aqui  sino  la  salinacion 
en  calderas. 

Después  de  numerosos  análisis  practicados  sobre  las  mues- 
tras tomadas  en  todas  las  principales  épocas  de  la  salinacion 
en  calderas,^.  Berthier  ha  reasumido  la  teoría  de  la  manera 
siguiente: 

Es  necesario  schlolar  a un  fuego  muy  activo  para  deter- 
minar la  formación  del  schlot,  y de  consiguiente  la  separa- 
ción de  una  gran  cantidad  de  sulfato  de  sosa.  Después  de  la 
schlolacion  es  conveniente  continuar  la  operación  á un  fuego 
lento  para  impedir  que  el  sulfato  de  magnesia  y el  cloruro 
de  magnesio  crislalize  con  la  sal  marina.  Al  principio  de  la  sa- 
linacion se  deposita  poco  sulfato  de  sosa;  la  cantidad  va  au- 
mentando lentamente,  y toda  esta  sal  se  encuentra  deposita- 
da antes  de  terminada  la  operación.  La  última  sal  que  se  ob- 
tiene solo  contiene  sulfato  de  magnesia. 

Los  análisis  siguientes  harán  ver  que  estos  preceptos  no 
son  otra  cosa  que  una  deducción  inmediata  de  los  hechos. 
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Análisis  de  los  productos  de  las  salinas  de  Moutiers , por 

M.  Berthier. 


Productos  antes  de  la  gra- 
duación. 

Depósito  to- 
mado en  el  ma- 
nantial. 

Depósito  to- 
mado cerca  de 
los  edificios. 

Agua  á 1 ° ,6  to- 
mada al  pie  del 
primer  edificio. 

Peróxido  de  hierro... 

85,0 

5,0 

0,000 

Carbonato  de  cal..... 

5,0 

93,0 

0,050 

Restos  orgánicos 

4,0 

2,0 

0,000 

Sulfato  de  cal. ........ 

0,270 

Id.  de  magnesia 

0,056 

Id.  de  sosa  ........... 

0,130 

Sal  marina ... 

1,060 

Cloruro  de  magnesio. 

0Í032 

Agua. 

6,0 

0,0 

98,402 

Total. 

100,0 

100,0 

100,000 

Productos  de  la  gra- 
duación. 


Carbonato  de  cal. 

Sal  marina 

Sulfato  de  cal.... 
Id.  de  magnesia. 

Id.  de  sosa 

Cloruro  de  mag- 
nesio  

Agua 

Total. 


Primer  depó- 
sito de  los 

Depósito  me- 
dio de  los  es- 

espinos. 

pinos. 

6,60 

0,00 

0,05 

0,24 

93,35 

99,76 

100,00 

100,00 

Ultimo  depó- 
sito de  los 
espinos. 

Aguadelos 
estanques 
á 18,15 

0,00 

0,00 

0,25 

16,00 

99,75 

0,30 

0,80 

2,65 

0,46 

79,79 

100,00 

100,00 
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Productos  de  la 
schlotacion. 

Primer 

schlote. 

Sulfato  de  cal 

28,0 

Id.  de  sosa 

24,5 

Sal  marina 

47,5 

Sulfato  de  magnesia. 

Cloruro  de  magnesio. 
Affua  

Total. 

100,0 

Schlote 

medio. 

Ultimo 

schlote. 

Agua  satura- 
da á 26  ° . 

41,10 

10,10 

0,00 

52,65 

25,68 

2,8) 

6,25 

64,22 

25,50 

1,48 

1,07 

69,14 

100,00 

100,00 

100,00 

Productos  de  la  salina- 
cion  de  las  calderas. 

Primera 

sal. 

) 

Sal 

media. 

Ultima 

sal. 

Aguas 

madres. 

Hojas. 

Sulfato  de  cal 

1,56 

0,00 

0,00 

0,00 

10,65 

Id.  de  sosa 

3,80: 

5,55 

0,00 

0,00 

18,66 

Sal  marina 

94,64 

93,59 

85,50 

20,80 

57,34 

Sulfato  de  magne- 

sia K 

0,25 

12,50 

9,50 

3,00 

Cloruro  de  magne- 

sia  

0,6) 

2,00 

4,83 

0,73 

Affna  

64,85 

9,60 

Total. 

i 

H 00,00  )00,00  100,00 

100,00 

100,00 
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Productos  del  tratamiento 
de  las  aguas  madres  de  la 
salinacion. 

Primer 

depósito. 

Sulfato  de  magnesia. 

11,74 

Sulfato  de  sosa 

46,36 

Cloruro  de  magnesia. 

0,60 

Sal  marina 

41,30 

Agua 

Total. 

100,00 

f Segundo 
depósito. 

Ultimo 

depósito. 

Aguas  ma- 
dres definiti- 
vas. 

0,25 

0,00 

4,20 

56,50 

95,00 

6,00 

0,25 

0,00 

5,40 

43,00 

5,00 

19,90 

64,50 

100,00 

100,00 

100,00 

Nos  falta  indicar  las  relaciones  de  estas  diversas  sustan- 
cias en  el  trabajo  en  grande.  Estas  relaciones  varían  de  un 
manantial  á otro  sin  duda,  pero  tal  vez  menos  de  lo  que  se 
podría  presumir.  Véanse  aqui  los  resultados  de  una  cocion 
practicada  por  M.  Berthier  en  Montiers  sobre  469  quintales 
métricos  (1 02242  libras)  de  agua  á 20°  que  contenían  105 
quintales  métricos  (22890  libras)  de  sustancias  salinas,  Se 
han  empleado  en  esta  cocion  50  steres  (899,5450  fanegas) 
de  leña  de  pino  6 de  alarce  partido  en  rajas  á saber:  25  para 
schlolar  y 25  para  salinar. 

Quintales  métricos 


Schlot 3,4  j 

Sal 79,0/ 

Hojas 2,1  105,0  (22890  libras) 

Agua  madre 5,1  i 

Pérdida 15,4  1 

/ 


La  pérdida  es  demasiado  grande;  en  el  trabajo  corriente 
se  evalúa  en  1/7  ó 1/8.  Es  evidente  que  no  lian  podido  re- 
cogerse todas  las  aguas  madres,  puesto  que  según  los  resul- 
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tados  medios  de  un  año,  suministran  aquellas  aguas  en  sulfa- 
to de  sosa  la  décima  parte  del  peso  de  la  sal  marina  obteni- 
da. Es  necesario  por  lo  tanto  contar  1 6 á 20  de  agua  madre 
que  producirán  8 de  sulfato  de  sosa. 

En  Montiers  se  consumian  entonces  i stere  (17,9909  fa- 
negas) de  leña  para  evaporar  7,5  quintales  métricos  (1635 
libras)  de  agua  á 20°  de  Beaumé,  cantidad  verdaderamente 
enorme  puesto  que  cada  kilógrama  de  leña  apenas  formaba 
2,5  de  vapor.  Las  calderas  construidas  por  Cliss  en  Rosen- 
beim,  en  Baviera,  son  mucho  mas  ventajosas;  evaporan  cerca 
de  3,5  kilógramas  (7,630  libras)  de  agua  con  una  kilógrama 
(2,18  libras)  de  leña.  En  la  lámina  24  se  hallan  todos  los 
detalles  relativos  a este  asunto.  En  estos  últimos  tiempos 
M.  Glement  Bessormes  ha  construido  en  Dienze  unos  aparatos 
que  no  dejan  nada  que  desear  bajo  la  relación  de  la  econo- 
mía del  combustible. 

No  debe  perderse  de  vista  lo  que  hemos  dicho  del  empleo 
de  la  cal  pampurificar  el  agua  salada.  Es  evidente  que  sir- 
viéndose de  este  medio  se  simplifica  mucho  la  marcha  del 
trabajo  desembarazándose  de  una  multitud  de  productos  acci- 
dentales; en  fin,  se  obtiene  en  menos  tiempo  y con  una  gran- 
de economía  de  combustible  una  cantidad  mayor  de  sal  mari- 
na puesto  que  se  recoge  toda  la  que  el  agua  contiene  y aun 
algo  mas. 

Estas  reflexiones  son  no  solamente  aplicables  á los  ma- 
nantiales salados  sino  también  evidentemente  á todas  las  es- 
putaciones de  sal  marina.  Asi  cuando  se  disuelve  la  sal  ge- 
ma para  hacerla  cristalizar  se  vuelve  á encontrar  precisamen- 
te en  las  mismas  condiciones,  y cuando  se  esplota  el  agua  deJ 
mar  se  reproducen  también,  de  suerte  que  por  medio  de  los 
detalles  en  que  acabamos  de  entrar  podremos  .abreviar  mucho 
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el  examende  los  otros  procedimientos  que  no  hacen  sino  re- 
producir los  mismos  fenómenos. 

Lagunas  saladas . 

1288.  Estas  son  ordinariamente  unos  recipientes  cónca- 
vos que  se  construyen  á las  orillas  del  mar  en  muchos  puntos 
y en  ellos  se  hace  al  aire  libre  la  evaporación  del  agua  del 
mar.  Esta  contiene 


Sal  marina. ....................... 

2,50  \ 

Cloruro  de  magnesio 

0,35  1 

Sulfato  de  magnesia 

0,58  ( 

Carbonato  de  cal  y de  magnesia . 

0,02  ( 

Sulfato  de  cal. .................... . 

0,01  ] 

Agua. 

96,54  ' 

100 


La  cantidad  de  agua  evaporada  es  como  se  advierte  n uy 
grande;  pero  en  las  lagunas  saladas  colocadas  en  un  sitio  á 
propósito  la  evaporación  es  tan  rápida  que  se  obtiene  la  sal 
á un  precio  escesivamente  módico.  Las  lagunas  de  que  la  lá- 
mina 20  da  una  idea  general  se  colocan  en  una  playa  unida 
situada  á la  orilla  del  mar  y resguardada  de  las  mareas.  El 
agua  del  mar  se  conduce  desde  luego  á un  recipiente  llamado 
primer'  estanque , núm.  1 3,  que  debe  recibir  dos  pies  de  agua 
lo  menos  y seis  lo  mas.  En  este  recipiente  empieza  el  agua 
su  evaporación,  y se  despoja  de  los  cuerpos  que  tiene  en  sus- 
pension. Por  medio  de  un  tubo,  núm.  12,  se  la  hace  pasar  á 
una  lila  de  estanques,  núm.  1 1 . Desde  aqui  por  otro  tubo  sub- 
terráneo, núm.  9,  pasa  á un  canal,  núm.  5,  que  rodea  todas 
las  lagunas,  y cuya  longitud  suele  tener  hasta  4000  metros 
(1  4280  pies).  Este  canal  conduce  el  agua  á nuevos  estanques 
conocidos  con  el  nombre  de  tablas , núm.  8.  De  jestos  pasa  á 
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una  série  de  estanques  semejantes,  níim.  4,  y de  aqui  en  fin 
alas  eras , núm.  1,  donde  se  termina  su  evaporación.  A este 
sitio  llega  por  otros  canales,  núm.  7,  que  vierten  cada  uno  el 
agua  en  cuatro  eras  por  unos  conductos  subterráneos  que  se 
abren  y cierran  según  conviene.  El  agua  llega  ya  muy  con- 
centrada á las  eras,  y no  tarda  en  dejar  á la  sal  libre.  El 
depósito  de  sal  se  anuncia  ordinariamente  por  una  tinta  roji- 
za que  se  desenvuelve  en  el  agua.  La  sal  cristaliza  á la  su- 
perficie del  agua,  se  quiebra  la  costra,  y desde  el  momento 
que  se  forma  una  capa  bastante  gruesa  se  reúne  la  sal  en  un 
monton  sobre  el  camino  que  separa  las  eras,  y que  se  cono- 
ce con  el  nombre  de  via.  En  algunas  lagunas  eu  vez  de  que- 
brar la  costra  de  sal  reúnen  la  nata  que  forma  con  un  rastro 
de  mango  largo. 

El  trabajo  de  las  lagunas  saladas  empieza  por  el  mes  de 
marzo  y se  termina  en  setiembre.  Para  poner  las  lagunas  en 
estado  de  servicio  se  empieza  por  limpiarlas;  para  esto  se 
cierra  la  cobiunicacion  entre  los  estanques,  núm.  4,  y las 
tablas,  y se  abre  el  conducto  subterráneo,  núm.  6.  Las  aguas 
del  núm.  4 corren  y arrastran  con  ellas  todos  los  depósitos. 
Se  echan  en  estos  estanques,  núm.  4,  todas  las  aguas  que  con- 
tienen las  eras,  y se  limpian  estas.  Entonces  se  cierra  la  co- 
municación entre  los  estanques,  núm.  1 1 , y las  tablas,  y se 
vacian  estas  últimas  en  el  núm.  4.  Cuando  están  limpias  las 
tablas  se  hace  otro  tanto  con  los  estanques,  núm.  11,  pero 
ordinariamente  se  suprime  esta  última  parte. 

Limpias  ya  las  lagunas  pueden  ponerse  en  actividad.  El 
agua  del  primer  estanque  se  conduce  á los  estanques,  número 
1 1 , de  alli  al  canal,  núm.  5,  á las  tablas,  núm.  8,  á los  cana- 
les núm.  4 y 7,  y por  último  á las  eras  núm.  1 . Para  con- 
ducirlas á las  eras  se  practica  al  final  de  los  canales,  núm.  7, 
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con  una  estaca  de  madera  un  agujero  que  abre  la  comunica- 
ción con  la  era.  Cuando  ha  entrado  en  esta  una  pulgada  o 
mas  de  agua  se  cierra  el  agujero.  El  agua  que  liega  á las 
eras  está  desde  luego  poco  saturada,  porque  no  ha  permane- 
cido bastante  tiempo  en  los  estanques  anterioras,  y porque  la 
estación  no  es  todavia  bastante  calorosa.  En  este  tiempo  son 
necesarios  ocho  días  para  que  la  sal  se  produzca  en  la  era. 
Pero  en  la  buena  estación,  y cuando  las  aguas  han  sufrido 
una  evaporación  conveniente  antes  de  llegar  á la  era  se  reco- 
ge la  sal  dos  ó tres  veces  á la  semana,  y algunas  veces  todos 
los  dias. 

La  sal  se  recoge  en  montones  cónicos  llamados  pilones, 
núm.  10,  ó en  montones  piramidales,  núm.  2. 

Estos  montones  se  cubren  de  paja  ó yerba  seca  que  los 
preserva  de  la  lluvia.  La  sal  conservada  de  este  modo  se  en- 
juga y purifica  por  sí  misma,  porque  las  sales  delicuescentes 
que  contiene  atraen  la  humedad,  poco  á poco  se  liquidan,  y 
corren  fuera  del  monton. 

Estr acción  de  la  sal  por  el  hielo. 

1289.  Este  método  está  fundado  en  la  propiedad  que  el 
agua  saturada  de  sal  marina  posee  de  congelarse  á un  grado 
mucho  mas  bajo  que  el  agua  pura.  De  aqui  resulta  que  el 
agua  poco  salada  que  se  espone  en  grandes  masas  á un  frió 
de  algunos  grados  bajo  cero  se  divide  en  dos  partes,  á saber: 
en  agua  pura  ó casi  pura  que  se  hiela,  y en  agua  mas  carga- 
da de  sal  que  permanece  líquida. 

Por  este  medio  puede  separarse  el  hielo  y obtener  las 
aguas  mas  concentradas,  para  lo  cual  se  repite  esta  operación 
cuantas  veces  se  juzgue  conveniente.  Este  procedimiento  es 
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aplicable  en  los  paises  frios  y en  los  templados;  pero  regu- 
larmente solo  se  pone  en  práctica  en  el  norte,  y en  ciertas 
ocasiones  se  aplica  en  la  esplotacion  de  algunos  manantiales 
salados  en  los  paises  templados. 

Para  que  este  procedimiento  produzca  buen  resultado 
será  preciso  purificar  las  aguas  saladas  por  medio  de  la  cal. 
En  efecto,  la  baja  temperatura  á que  se  esponen  destruye 
todo  el  sulfato  de  magnesia  que  se  trasforma  en  sulfato  de 
sosa  y en  cloruro  de  magnesio,  descomponiendo  este  una  can- 
tidad proporcional  de  sal  marina.  La  evaporación  del  residuo 
que  lia  quedado  después  de  la  congelación  suministra  una 
sal  muy  pura,  si  antes  se  ha  purificado  el  agua  salada  por  la 
cal,  y cuando  se  ha  suprimido  esta  operación  produce  por  el 
contrario  una  sal  de  mala  calidad. 

Puede  juzgarse  de  estas  circunstancias  por  los  resultados 
siguientes  obtenidos  por  M.  Hesse  sobre  algunas  sales  de  las 
salinas  que  se  hallan  en  las  cercanías  de  Irkoutsk,  gobierno 
de  la  Rusia  asiática,  y sobre  la  de  la  mar  de  Okhotsk  que  se 
estrae  concentrándola  por  el  hielo. 
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Sal  de  la  mar 
de  Okhotsk. 

Id.  de  las  sa- 
linas de 
Oustkout. 

Id.  de  las  sa- 
linas de 
Irkoutsk. 

Id.  de  las 
salinas  de 
Seleuginsk 

Sal  marina 

77,60 

74,84 

91 ,49 

74,71 

Sulfato  de  sosa... 
Cloruro  de  alumi- 

13,60 

15,21 

* 

2,76 

13,80 

nio  (1) 

6,20 

1,17 

2,60 

6,50 

Id.  de  cal... 

0,94 

5,21 

1,10 

1,44 

Id.  de  magnesia. . 

1,66 

3,57 

2,05 

. 

3,55 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Es  de  toda  evidencia  que  estas  sales  son  muy  impuras, 
y que  es  preciso  atribuirlo  á la  baja  temperatura  que  las 
aguas  han  esperimentado.  Tratando  las  aguas  por  la  cal  se 
descompondrán  las  sales  de  magnesia  y de  alumina,  se 
evitará  la  formación  de  los  cloruros  de  magnesio  y de  alumi- 
nio, y de  consiguiente  la  de  una  cantidad  proporcional  de 
sulfato  de  sosa.  Estas  sales  estarán  entonces  puras  y se  evi- 
tarán las  pérdidas  que  esperimentan  en  el  almacén  por  la  de- 
licuescencia  de  los  cloruros  de  aluminio,  de  calcio  y de  mag- 
nesio. 

Se  harán  desaparecer  al  mismo  tiempo  los  inconvenientes 
que  tienen  para  la  salud,  si  como  imagina  M.  Hesse  son  los 
cloruros  los  que  causan  las  enfermedades  escorbúticas  tan 
frecuentes  en  estas  comarcas. 


(i)  Esta  es  la  primera  vez  que  se  observa  el  cloruro  de  aluminio  en  la  sal 
marina.  M.  Hesse  asegura  que  este  cuerpo  existe  en  la  mar  de  Okhotsk. 
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Sal  ig  ni- fera. 

1 290.  Esta  es  la  que  se  prepara  en  el  Avranchin  en  ba- 
ja-Normandía.  Esta  esplotacion  se  hacia  desde  el  año  de 
1 600  por  los  mismos  procedimientos  que  se  aplican  en  la 
actualidad. 

En  el  pais,  la  tradición  hace  remontar  esta  introducción 
hasta  el  siglo  IX. 

La  sal  ignífera  es  bastante  pura.  Esta  es  la  única  ventaja 
que  ofrece  el  procedimiento  por  el  cual  se  obtiene,  en  des- 
quite de  una  multitud  de  inconvenientes.  Las  salinas  del 
Avranchir  no  han  podido  prosperar  sino  bajo  la  protección  de 
unos  reglamentos  establecidos  en  1 768  y abolidos  por  la  revo- 
lución francesa;  en  la  actualidad  son  poco  productivas  y poco 
numerosas. 

En  estas  salinas  se  emplea  la  arena  salada  que  se  recoge 
á las  orillas  del  mar,  para  saturar  de  sal  su  misma  agua:  esta 
se  evapora  en  seguida  por  medio  del  fuego.  La  recolección  de 
la  arena  se  hace  por  medio  de  un  rastro  de  seis  pies  de  largo, 
guarnecido  por  su  parte  de  abajo  con  un  hierro  cortante  y 
conducido  por  un  caballo.  Un  hombre  dirige  el  rastro  y le 
suspende  ó comprime  contra  el  suelo  según  conviene.  Hay 
que  tener  gran  cuidado  con  no  reunir  sino  la  arena  que  se 
halle  completamente  seca,  y se  repite  la  operación  dos  ó tres 
veces  al  dia  sobre  el  mismo  sitio,  según  que  la  desecación  de 
la  arena  se  hace  mas  ó menos  pronto.  Bien  se  concibe  que  es- 
ta arena  mojada  por  el  agua  del  mar,  queda  impregnada  de 
sal  por  la  evaporación,  y al  mismo  tiempo,  que  los  dias  mas 
calorosos  del  estío  son  mas  á propósito  para  la  recolección. 

Esta  arena  se  conduce  cerca  de  la  salina;  se  deposita  en 
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un  foso  circular  de  20  á 25  píes  de  diámetro  y de  7 á 8 de 
profundidad;  se  eleva  sobre  este  foso  un  inonton  ó pila  que  se 
cubre  con  cuidado  de  una  capa  de  arcilla  para  resguardarla 
de  las  lluvias.  Por  otra  parte,  se  practica  en  la  playa  un  foso 
que  se  llena  de  agua  del  mar. 

Para  esplotar  la  arena  salada,  se  llena  una  caja  cuadra- 
da de  madera,  de  un  pie  de  profundidad  y 9 pies  de  costado. 
Esta  caja  está  sostenida  sobre  un  macizo  de  piedra  asperón  o 
de  arcilla;  su  fondo  está  formado  por  tablas  reunidas  con  los 
costados.  Sobre  estas  tablas  se  coloca  una  capa  de  paja  que 
se  vuelve  á cubrir  a su  vez  con  nuevas  tablas,  formando  el 
todo  como  se  advierte  un  verdadero  filtro.  En  uno  de  los  cos- 
tados de  la  caja  se  practica  un  agujero  que  comunica  con  un 
conducto  destinado  á llevar  el  agua  á un  recipiente.  La  caja 
se  llena  de  arena  salada  y se  vierten  sucesivamente  de  7 a 
800  litros  de  (1387,  9600  á 1586,  2400  cuartillos)  de  agua 
del  mar.  Esta  cantidad  se  filtra  en  dos  horas,  y adquiere  por 
este  medio  una  densidad  de  1 , 1 4 y algunas  veces  de  1,17. 

El  residuo  arenoso  le  emplean  los  agricultores  para  el  be- 
neficio de  las  tierras.  El  agua  saturada  que  toma  el  nombre 
de  morena , se  conduce  al  sitio  donde  debe  evaporarse;  se  re- 
cibe separadamente  la  primera  de  estas  aguas,  después  las 
mas  débiles.  Los  salineros  aprecian  el  grado  de  estas  aguas, 
por  medio  de  tres  bolitas  de  cera  lastradas  con  plomo,  y con- 
sideran como  la  mas  favorable  para  la  evaporación  aquella 
cuya  densidad  es  de  1,16. 

Esta  agua  se  evapora  en  unas  vacías  de  plomo,  cuya  capa- 
cidad fijada  por  la  ley  es  exactamente  de  20  litros  (39,  6560 
cuartillos).  Estas  vacías  se  distinguen  con  el  nombre  de  plo- 
mos', tienen  la  forma  de  un  cuadrilongo  y son  poco  profundas: 
las  vacías  son  1res,  y se  colocan  todas  en  un  horno  que  tiene 
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tres  divisiones  y está  construido  con  una  masa  de  arena  sala- 
da y agua  morena:  no  tiene  regilla  ni  chimenea.  Se  calienta 
con  leña,  y el  humo  se  escapa  por  los  intervalos  que  se  dejan 
entre  la  vacía  y las  paredes  del  horno. 

Cuando  el  agua  morena  empieza  á hervir  se  eleva  en  es- 
puma; el  salinero  para  impedir  que  se  vierta,  la  agita  con  una 
barilla.  Al  cabo  de  un  cuarto  de  hora,  llena  de  nuevo  las  cal- 
deras con  agua  morena  fna,  lo  que  determina  la  formación  de 
una  espuma,  que  se  tiene  cuidado  de  recoger.  Despues  de  este 
tiempo  se  deja  marchar  la  evaporación  haslaquela  sal  empiece 
á depositarse,  y en  este  momento  se  añade  un  litro  (1,9828 
cuartillos)  de  agua  morena  para  determinar  el  depósito  de 
nuevas  espumas  que  se  separan  como  las  anteriores.  En  fin, 
se  evaporan  las  aguas  hasta  sequedad,  durante  cuyo  tiempo 
se  agita  sin  cesar  la  sal  que  se  deposita,  para  evitar  la  fusion 
de  los  plomos.  La  masa  salina  que  se  encuentra  necesaria- 
mente muy  impura,  pero  en  un  estado  de  division  muy  favo- 
rable para  su> purificación,  se  coloca  en  una  cesta  que  se  sus- 
pende sobre  los  plomos,  durante  toda  la  operación  siguiente. 
La  sal  se  encuentra  por  este  medio  espuesta  á la  acción  de 
una  gran  cantidad  de  vapor  de  agua,  y se  despoja  de  la  ma- 
yor parte  de  las  sales  delicuescentes  con  que  está  mezclada. 
En  seguida  se  deposita  en  un  almacén  cuyo  suelo  está  forma- 
do de  arena  legi viada,  bien  batida,  aqui  se  termina  la  purifi- 
cación por  sí  misma.  Durante  los  dos  primeros  meses  de  su 
almacenage,  pierde  la  sal  toclavia  20  á 28  por  100.  Entonces 
quédala  sal  muy  blanca  dividida  y como  nevosa. 

Cada  operación  ó cocion  dura  dos  horas:  se  practican  nue- 
ve al  dia  cuando  menos;  y algunas  veces  diez  ó doce.  Se  eva- 
poran de  7 á 800  litros  de  (1387,  9600  á 1586,  2400  cuar- 
tillos) de  agua  morena  que  suministran  de  1 50  á 225  kilógra- 


m) 


SAL  MA  HIÑA. 


nias  de  (327  á 490,  50  libras)  de  sal,  según  la  riqueza  de  la 
arena  empleada  se  consumen  durante  la  operación  de  20  á 
25  haces  de  lena  cuyo  valores  6 á 7 francos  de  (22,8  á 20,6 
reales). 

Bien  se  concibe  que  sera  necesario  dirigir  la  operación 
con  mucha  destreza  ai  concluir  la  evaporación  para  evitar  el 
que  los  plomos  se  fundan.  Para  esto  se  renueva  sin  cesar,  y 
tan  pronto  como  se  ha  separado  toda  la  sal  de  la  vacía,  se 
añade  sin  detención  nueva  cantidad  de  agua  morena.  Con 
motivo  del  repentino  cambio  de  temperatura  que  el  plomo  es- 
perimenta  tantas  veces,  y á causa  de  la  blandura  de  este  me- 
tal, se  encuentran  las  calderas  verdaderamente  ensanchadas 
al  fin  del  dia,  y hay  precisión  de  reajustarlas;  para  lo  cual  es 
preciso  cambiarlas  para  que  el  trabajo  no  se  detenga. 

Las  cenizas  muy  ricas  en  sal  y los  despojos  de  los  hornos 
que  duran  cuarenta  ó cincuenta  dias  se  venden  para  el  abono 
de  las  tierras. 

En  el  cuadro  siguiente  ofrecemos  el  análisis  de  algunas 
sales  del  comercio,  como  ejemplo  de  las  variaciones  que  esta 
sustancia  puede  esperimentar.  Es  necesario  tener  siempre 
presente  que  algunas  sales  contienen  bromuro  y ioduro  de 
magnesio  en  cantidades  bastante  notables  para  ser  verdadera- 
mente nocivas. 
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Cuadro  del  análisis  de  algunas  variedades  comerciales  de  sal  marina. 
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CAPITULO  III. 

SOSA  ARTIFICIAL. 

1 291 . Ya  hemos  espuesto  como  se  obtiene  la  sosa  llama- 
da natural,  y según  las  indicaciones  generales  que  hemos  he- 
cho sobre  el  origen  de  los  productos  comerciales  que  contie- 
nen al  sodio,  es  fácil  advertir  que  la  sosa  artificial  solo  pue- 
de estraerse  de  la  sal  marina.  La  Francia  tan  pobre  en  sosa 
natural  posee  por  el  contrario  unos  manantiales  inagotables 
de  sal  marina.  Asi  desde  el  instante  en  que  las  guerras  de  la 
revolución  suprimiéronla  importación  dalas  sosas  españolas, 
pusieron  en  practica  todo  género  de  ensayos  para  estraer  la 
sosa  déla  sal  marina.  El  éxito  de  estas  tentativas  ha  quitado 
á la  España  un  ramo  de  industria  que  producía  veinte  millo- 
nes lo  menos  al  año.  Leblanc,  cirujano  francés,  tuvo  la  gloria 
de  presentar  á su  patria  el  procedimiento  por  el  cual  se  obtie- 
ne la  sosa  artificial;  su  descubrimiento  hará  época  en  la  his- 
toria de  las  artes. 

Guando  por  causa  de  la  guerra  se  suprimió  el  comercio 
entre  España  y Francia,  la  comisión  francesa  de  salud  pú- 
blica hizo  reunir  á los  químicos  franceses  para  encomendar- 
les un  punto  de  tanta  importancia,  empeñándolos  á que  dieran 
á conocer  los  procedimientos  á propósito  para  producir  la  so- 
sa. De  todos  cuantos  se  examinaron  en  aquella  época  solo  ha 
permanecido  el  de  Leblanc;  pero  entre  los  otros  hay  algunos 
que  merecen  darse  á conocer.  Estos  métodos  pueden  dividirse 
en  dos  clases:  los  unos  tienen  por  objeto  la  eslraccion  directa 
de  la  sosa  por  medio  de  sal  marina,  los  otros  están  fundados 
sobre  la  conversion  del  sulfato  de  sosa  en  sosa. 
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Sal  marina  y cal. — Muchos  químicos,  entre  otros  Proust, 
Pelletier  y Deyeux,  habían  observado  sobre  las  paredes  hú- 
medas unas  eflorescencias  do  carbonato  de  sosa,  que  conside- 
raban como  el  resultado  de  la  descomposición  de  la  sal  mari- 
na por  la  cal  viva.  La  sosa  que  provenia  de  esta  descompo- 
sición se  carbonataba  por  su  contacto  con  el  aire.  Antes  de 
la  revolución,  este  procedimiento,  cuyo  descubrimiento  es  de- 
bido á Schée’e,  fué  puesto  en  práctica  por  Guyton  y Garnv 
por  el  lado  de  Croisic  en  baja  Picardía.  Apagada  la  cal  viva 
por  el  método  ordinario,  se  formaba  una  pasta  con  una  diso- 
lución de  sal  marina.  Abandonada  esta  pasta  al  aire,  y soste- 
nida con  humedad , se  cubria  de  eflorecencias  de  carbonato 
de  sosa.  Este  procedimiento  no  ha  sido  seguido  por  ningún 
otro. 

Sal  marina  y óxido  de  plomo . Este  procedimiento  descu- 
bierto igualmente  por  Schéele  se  empleaba  en  Inglaterra  ha- 
cia mucho  tiempo  para  obtener  un  hermoso  color  amarillo, 
cuando  fué  puesto  en  práctica  por  los  Señores  Chapptal  y Bé- 
rard  paraba  estraccion  de  la  sosa.  Para  ejecutarlo,  se  loman 
50  kilogramas  (1  09  libras)  de  litargirio  pulverizado  que  se 
introduce  en  una  cubeta  de  madera.  Por  otro  lado  se  disuel- 
ven 12,5  kilogramas  (27,2  50  libras)  de  sal  marina  en  50  ki- 
lógramas  de  agua.  El  1 1 targinio  se  diluye  con  una  parte  de 
esta  disolución,  de  manera  que  forme  una  pasta  líquida.  Esta 
se  deja  reposar  durante  algunas  horas,  y desde  que  la  super- 
ficie empieza  á blanquear,  es  preciso  remover  la  masa  sin 
cuya  operación  se  quedaría  muy  dura.  Se  continúa  agitando 
de  este  modo;  se  añade  el  resto  de  la  disolución,  y aun  en 
caso  necesario  un  poco  de  agua.  Al  cabo  de  un  dia,  la  reacción 
se  halla  terminada.  Despues  de  este  tiempo  se  deja  todavía  un 
dia  en  reposo,  después  se  lava.  Las  lavaduras  arrastran  sosa 


324 


SOSA  ARTIFICIAL, 


cáustica  y sal  marina  sin  descomponer.  El  residuo  está  forma- 
do de  un  compuesto  de  cloruro  y de  óxido  de  plomo  que  pre- 
senta un  hermoso  color  amarillo  por  la  fusion.  En  este  proce- 
dimiento la  descomposición  de  la  sal  marina  es  completa,  pero 
el  precio  subido  del  litargirio  la  hace  impracticable  en  alto 
grado. 

Los  otros  procedimientos  exigen  todos  que  se  trasforme 
primeramente  la  sal  marina  en  sulfato  de  sosa,  cuya  trasfor- 
m ación  puede  ejecutarse  por  diversos  medios. 

Sal  marina  y sulfato  de  hierro.  Esta  descomposición  su- 
ministra peróxido  de  hierro,  sulfato  de  sosa,  cloro  y ácido  sul- 
furoso, cuando  las  dos  materias  mezcladas  recientemente  han 
sido  sometidas  á la  acción  del  fuego.  El  fenómeno  puede  ha- 
cerse mas  productivo  en  sulfato  de  sosa,  mezclando  los  dos 
cuerpos  en  polvo  y en  la  relación  de  73  de  sal  marina  y 172 
de  sulfato  de  hierro,  dejando  la  mezcla  en  monton  y rocada 
con  un  poco  de  agua  durante  algunos  dias,  y calentándola  en 
seguida  hasta  el  grado  rojo.  Desde  luego  se  forma  en  frió  sul- 
fato de  sosa  y cloruro  de  hierro.  El  cloruro  se  trasforma  por 
el  calor,  en  virtud  de  la  descomposición  del  agua,  en  ácido 
hidro-clorico  que  se  desprende,  y en  óxido  de  hierro  que 
queda  mezclado  con  el  sulfato  de  sosa.  Operando  de  esta  ma- 
nera se  desprende  poco  ácido  sulfuroso  y poco  cloro.  La  cal- 
cinación se  hace  muy  bien  en  un  horno  de  reverbero.  Tra- 
tando por  ei  agua  la  masa  restante,  se  disuelve  en  gran  parte, 
dejando  un  residuo  de  peróxido  de  hierro.  El  agua  solo  con- 
tiene sulfato  de  sosa  que  es  fácil  purificar  por  la  cristaliza- 
ción, y aun  por  simple  evaporación.  En  algunas  fábricas  del 
Norte  se  obtiene  el  sulfato  de  sosa  por  este  mismo  procedi- 
miento. 

Sal  marina  y pirita.  —Conteniendo  un  atomo  de  bisulfure 
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de  hierro,  dos  atomos  de  azufre,  podrá  producir  dos  átomos 
de  ácido  sulfúrico  y de  consiguiente  descomponer  dos  átomos 
de  sal  marina;  esto  equivale  á decir  que  cien  partes  de  pirita 
bastarán  para  trasformar  en  sulfato  doscientas  partes  de  sal 
marina.  En  los  esperimentos  ensayados  por  orden  de  la  comi- 
sión de  salud  pública,  se  emplearon  para  cien  partes  de  pirita 
sesenta  solamente  de  sal  marina;  pero  se  aseguraron  de  que 
la  pirita  estaba  lejos  de  haberse  empleado  enteramente.  Las 
materias  mezcladas  deben  someterse  á una  tostion  moderada 
en  un  horno  de  rebervero.  El  residuo  legiviado  produce  el 
sulfato  de  sosa.  El  azufre  en  este  procedimiento  se  trasforma 
bajo  la  influencia  del  calor,  del  aire,  y del  sodio  en  ácido 
sulfúrico.  El  sodio  que  pasa  al  estado  de  sosa  se  combina  con 
este  ácido.  En  fin,  el  cloro  de  la  sal  marina,  combinándose 
con  el  hidrógeno  del  agua  ó con  los  gases  que  produce  el 
combustible,  pasa  al  estado  de  ácido  hidroclórico.  Se  obtiene 
ademas  ácido  sulfuroso,  que  proviene  de  una  porción  del  azu- 
fre incompletamente  quemado.  La  mezcla  puede  tostarse  en 
mouton  bien  sea  después  de  haberla  mezclado  con  la  ulla,  bien 
estratificándola  con  los  haces  de  leña.  No  creo  que  este  pro- 
cedimiento se  haya  practicado  jamás  en  grande.  Es  muy 
probable  que  en  ciertas  localidades  pueda  producir  resultados 
ventajosos. 

1292.  Cuando  el  sulfato  de  sosa  está  preparado  es  nece- 
sario trasformarle  en  sosa,  para  lo  cual  existen  otros  muchos 
procedimientos. 

Sulfuro  de  sodio  y ácido  carbónico.  Nada  hay  mas  fácil 
que  la  trasformacion  del  sulfato  de  sosa  en  sulfuro  de  sodio; 
con  la  misma  facilidad  puede  hacerse  pasar  éste  al  estado  de 
bi-carbonato  de  sosa,  y por  último  es  sumamente  sencillo 
trasformar  el  bi-carbonato  de  sosa  en  carbonato  neutro.  Pe- 
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ro  cada  uno  podrá  calcular  las  ventajas  que  puede  ofrecer 
este  procedimiento  en  una  esplotacion  en  grande. 

Para  obtener  el  sulfuro  de  sodio  se  toma  el  sulfato  de  so- 
sa, se  mezcla  muv  bien  con  carbon  v se  calienta  la  mezcla 

«j  «J 

hasta  el  grado  rojo.  Al  momento  se  desprende  gas  óxido  de 
carbono  y queda  el  sulfuro  de  sodio.  Para  veinte  partes  de 
sulfato  de  sosa  es  necesario  emplear  lo  menos  tres  de  carbon. 
El  residuo  disuelto  en  el  agua  no  puede  convertirse  entera- 
mente en  carbonato  de  sosa,  sino  á favor  de  un  gran  esceso 
de  ácido  carbónico.  La  descomposición  del  agua  se  veritica 
bajo  la  influencia  del  ácido  carbónico.  El  oxígeno  del  agua 
oxida  ai  sodio  que  pasa  al  estado  de  carbonato  de  sosa,  el  hi- 
drógeno se  une  al  azufre  y se  trasforma  en  hidrógeno 
sulfurado  (1);  pero  como  es  indispensable  el  emplear  un 
esceso  de  ácido  carbónico,  lo  que  se  produce  es  un  bi-car- 
bonato  de  sosa.  El  acido  carbónico  puede  obtenerse  bien  sea 
quemando  polvo  de  carbon  en  un  tubo  en  que  se  obligue  a 
pasar  una  corriente  de  aire,  bien  calcinando  piedra  de  cal  o 
una  mezcla  de  creta  v arcilla  en  unos  tubos  de  fundición.  En 
este  último  caso  se  forma  la  cal  hidráulica  artificial.  El  ácido 
carbónico  que  se  produce  se  le  hace  pasar  sobre  el  sulfuro 
de  sodio  disuelto  en  el  agua.  El  éxito  será  el  mismo  sin  duda 
operando  sobre  el  sulfuro  de  sodio  húmedo  y muy  dividido, 
y de  este  modo  se  evitará  toda  presión.  Al  cabo  de  algún 


(1)  Haciendo  pasar  á este  último  gas  por  un  fogon  se  quema  y trasforma 
en  ácido  sulfuroso  que  puede  lanzarse  al  aire  sin  gran  inconveniente,  lo  que 
no  puede  haeerse  con  el  hidrógeno  sulfurado  á causa  del  mal  olor  que  produ- 
ce. Quemando  de  este  modo  un  tercio  del  hidrógeno  sulfurado,  y haciendo 
pasar  el  gas  sulfuroso  formado  y los  dos  tercios  de  hidrógeno  sulfurado  á 
una  cámara  que  permanezca  húmeda,  puede  obtenerse  casi  en  su  totalidad  el 
azufre  que  contienen  estos  gases. 
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tiempo  el  sulfuro  de  sodio  se  trasforma  en  bi-carbonato. 
Entonces  se  purifica  por  la  cristalización,  y se  calcina  lige- 
ramente en  un  horno  de  rebervero  para  hacerle  pasar  al  es- 
tado de  carbonato  neutro. 

Indicamos  aqui  este  procedimiento,  aunque  probablemen- 
te no  puede  tener  buen  éxito  sino  en  circunstancias  muy 
particulares. 

Sulfato  de  sosa , hierro  y carbon.— E 1 l\  Malherve,  bene- 
dictino, se  propuso  por  medio  de  estas  sustancias  obtener  la 
sosa  en  1778.  Este  procedimiento  se  empleó  ya  en  Jabela 
durante  la  revolución.  M.  Alban  practicó  el  esperimento  de- 
lante de  los  comisarios  del  comité  de  salud  pública  emplean- 
do 100  kilógramas  (218  libras)  de  sulfato  de  sosa  calcinado, 
20  kilógramas  (43,  60  libras)  de  carbon  en  polvo,  11  kilo- 
gramas  (23,98  libras)  de  brasas  del  horno  y 33  kilógramas 
(71,94  libras)  de  recortaduras  de  chapa  de  hierro  ó de  hoja 
de  lata.  Se  mezcló  desde  luego  el  sulfato  de  sosa  y el  carbon 
en  polvo,  y se  calentó  la  mezcla  en  un  horno  de  reverbero 
de  manera  que  pudiera  convertirse  el  sulfato  en  sulfuro  de 
sodio.  Cuando  éste  se  hallaba  bien  líquido  se  incorporaron 
20  kilógramas  de  hierro,  y se  batieron  fuertemente  y en  di- 
versos tiempos.  La  masa  se  infló  é hirvió  y el  hierro  se  di- 
solvió bien  pronto.  En  seguida  se  añadieron  8 kilógramas 
(17,44)  libras  de  brasas  que  ocasionaron  un  desprendimien- 
to de  hidrógeno  sulfurado.  Algún  tiempo  después  se  unió  á 
la  mezcla  lo  restante  del  hierro,  y el  resto  de  la  brasa  se  con- 
tinuó batiéndolo  muchas  veces  y con  mucho  cuidado,  mien- 
tras duró  el  desprendimiento  de  hidrógeno  sulfurado.  Cuan- 
do cesó  casi  del  todo  este  desprendimiento,  y la  masa  estaba 
en  fusion  tranquila,  se  hizo  correr  la  materia  fuera  del  hor- 
no. Pesó  107  kilógramas  (233,26  libras).  Esta  materia  esta- 
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ba  formada  de  sosa  pura  y anhidra,  y de  sulfuro  de  hierro. 
Era  de  un  hermoso  color  negro,  cáustica,  de  fractura  estria- 
da y metálica,  absorvió  la  humedad  del  aire  con  producción 
de  calor,  y se  cubria  de  eflorescencias  amarillas  de  óxido  de 
hierro.  Tratándola  por  el  agua  se  obtuvo  bastante  cantidad 
de  sosa  para  formar  100  kilógramas  (218  libras  de  carbona- 
to de  sosa). 

La  teoría  de  la  operación  dista  mucho  de  ser  clara.  Es 
probable  que  se  forme  un  sulfuro  doble  de  sodio  y de  hier- 
ro, y que  np  se  obtenga  sino  la  mitad  de  la  sosa  que  la  ma- 
teria empleada  podria  producir.  Este  particular  exige  nuevos 
esperimentos.  Nos  estenderiamos  menos  sobre  este  procedi- 
miento si  no  se  hubiera  demostrado  que  podía  sustituirse  al 
hierro  una  mezcla  de  mineral  de  hierro  y de  carbon  en  pro- 
porciones convenientes. 

Procedimiento  de  Leblanc. 

1293.  Este  es  el  que  generalmente  se  sigue  en  Francia. 
Está  fundado  en  la  trasformacion  en  sosa  que  el  sulfato  de 
sosa  esperimenta  cuando  se  le  calcina  con  proporciones  con- 
venientes de  carbon  y creta.  Véase  aqui  el  cuadro  de  esta 
reacción  notable  sobre  la  cual  los  esperimentos  han  conduci- 
do al  resultado  que  la  teoría  mas  desenvuelta  hubiera  podido 
indicar. 
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Productos  empleados. 


2 át.  sulfato  de  sosa  seca. 

— 1784  ó bien 

41 

3 át.  carbonato  de  cal 

— 1 893 

44 

! 8 át.  carbon 

= 675 

15 

4352 

100 

Productos  obtenidos. 

y 

2 át.  carbonato  de  sosa  seco — 1332 

ó bien 

30 

a i , • (combinados.— 1 270 

2 at.  sulluro  de  calcio  j 

29,5 

20  át.  óxido  de  carbono  — 1750 

40,5 

4352 

100,0 

Por  este  cuadro  se  advierte  que  cuando  se  calcinan  par- 
tes iguales  de  sulfato  de  sosa  seco  y de  creta  con  la  dosis  in- 
dicada de  carbon  se  forman  productos  de  los  cuales  puede 
esplicarse  el  origen  suponiendo  desde  luego  que  el  sulfato  de 
sosa  y una  parte  de  la  creta  se  trasformen  en  sulfato  de  cal  y 
en  carbonato  de  sosa.  Como  al  disolver  la  materia  el  eagua 
se  reproducirá  el  sulfato  de  sosa  y la  creta,  se  añade  el  car- 
bon para  descomponer  el  sulfato  de  cal.  Pero  es  necesario 
observar  también  que  si  se  pusieran  dos  átomos  de  creta  so- 
lamente, y el  sulfato  de  cal  se  trasformara  en  sulfuro  de  cal- 
cio por  el  carbon  disolviendo  en  el  agua  este  sulfuro,  se  des- 
compondría por  el  carbonato  de  sosa,  y se  tendria  también 
creta  reformada  y sulfuro  de  sodio.  Esto  no  sucede  cuando 
se  emplean  tres  átomos  de  creta,  porque  entonces  queda  un 
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átomo  de  cal  libre,  y éste  combinado  con  ios  dos  átomos  de 
sulfuro  de  calcio  produce  un  compuesto  insoluble  en  el  agua 
íria.  Asi  el  carbonato  de  sosa  formado  se  disuelve  solo,  v 
se  libra  enteramente  de  la  reacción  del  sulfuro  producido. 

Se  advierte  por  esto  que  todo  el  secreto  de  esta  fabrica- 
ción, que  tan  grande  influencia  ha  ejercido  sobre  el  comercio 
francés  reposa  sobre  el  empleo  de  las  proporciones  conve- 
nientes y atómicas  entre  la  creta  y el  sulfato  de  sosa.  En 
cuanto  al  carbon  puede  variar  la  dosis;  efectivamente  es  ne- 
cesario poner  mas  del  que  el  cálculo  indica  para  reemplazar 
al  que  se  quema  durante  la  operación;  por  otra  parte  un 
esceso  de  carbon  no  puede  producir  otro  efecto  que  hacer 
cáustica  una  parte  de  la  sosa,  inconveniente  de  poca  impor- 
tancia á la  verdad. 

Concebido  esto  véase  la  dosis  empleada  por  Leblanc  y 
os  productos  obtenidos. 

1 000  sulfato  de  sosa  seco, 

1 000  creta, 

530  carbon, 


2550  mezcla  empleada, 

1 530  sosa  bruta  obtenida, 

900  carbonato  de  sosa  cristalizado  que  proviene  de  esta, 
1000  residuo  insoluble  depositado  por  la  sosa  bruta. 

La  fabricación  de  la  sosa,  mediante  el  sulfato  de  sosa, 
por  el  procedimiento  de  Leblanc,  es,  pues,  una  operación  cla- 
ra y en  algún  tanto  sin  dificultad.  No  sucede  lo  mismo  con 
la  fabricación  del  sulfato  de  sosa,  operación  muy  fácil  en  sí, 
pero  rodeada  de  graves  embarazos,  en  razón  á la  enorme 
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cantidad  de  ácido  hidro-clórico  que  se  produce,  para  la  cuales 
imposible  hallar  empleo,  y que  por  otra  parte  ofrece  unadifi- 
cuitad  su  conde sacion  que  no  se  puede  verificar  sin  grandes 
gastos.  Es  necesario,  pues,  distinguir  en  la  fabricación  déla 
sosa,  las  manufacturas  que  recogen  el  ácido  hidro-clórico  y las 
que  le  dejan  perder. 

En  Francia  se  obtiene  siempre  el  sulfato  de  sosa  por  la 
acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  la  sal  marina.  Esta  circuns- 
tancia esplica  la  posición  délas  principales  manufacturas  de 
sosa;  en  Marsella  es  á donde  han  encontrado  la  sal  marina  en 
abundancia,  y á donde  el  azufre  necesario  á la  fabricación  del 
ácido  sulfúrico  , llega  con  tanta  facilidad,  que  todas  las  fá- 
bricas de  sosa  se  han  fijado  en  este  punto. 

Cuando  se  quiere  recojer  el  ácido  hidro-clórico,  pueden 
emplearse  los  aparatos  ya  descritos  (57);  pero  en  las  grandes 
fábricas  mejor  montadas,  se  emplean  disposiciones  tales  que 
permiten  producir  mayores  cantidades  de  sulfato  de  sosa, 
aunque  por  otra  parte  tienen  el  inconveniente  de  no  conden- 
sar sino  una  parte  del  ácido  formado.  La  mas  sencilla  de  es- 
tas disposiciones  consiste  en  calentar  la  mezcla  de  sal  mari- 
na y de  ácido  sulfúrico  en  un  horno  de  reverbero,  y dirigir 
-el  humo  al  través  de  una  serie  de  condensadores,  á cuya  sa- 
lida es  lanzado  á la  chimenea  de  un  horno  de  sosa  que  le  sir- 
ve de  tiro.  Cuando  se  emplea  este  aparato,  es  de  toda  preci- 
sión el  hacer  la  trasformacion  del  sulfato  en  sosa  en  un  hor- 
no particular.  En  las  fábricas  principales,  se  encuentra  ge- 
neralmente demasiado  poca  salida  del  ácido  hidro-clórico  pa- 
ra poderlo  recoger  con  ventaja.  Entonces  se  busca  el  medio 
de  condensarlo  á fin  de  evitar  los  perjuicios  que  podria  cau- 
sar á la  vegetación  de  las  tierras  vecinas.  El  mas  sencillo  que 
se  conoce  para  esto,  consiste  en  dirigir  los  humos  á una  cá- 
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mara  espaciosa  llena  de  pedazos  de  carbonato  de  cal;  de  allí 
pasan  á un  canal  largo,  cuyas  paredes  están  formadas  tam- 
bién por  pedazos  de  cloruro  de  cal,  y cuando  la  localidad  lo 
permite  se  lleva  este  canal  á una  colina  haciéndole  servir  al 
mismo  tiempo  de  chimenea.  En  el  caso  contrario  es  preciso 
elevar  en  su  estremidaduma  chimenea  de  tiro  para  la  salida 
del  humo.  Cuando  se  puede  disponer  de  masas  convenientes 
para  esta  condensación,  puede  efectuarse  desde  luego  sin  difi- 
cultad. Basta  para  esto,  como  lo  propone  M.  Clement,  hacer 
pasar  los  gases  al  través  de  una  torre  llena  de  guijarros  que 
se  rocían  sin  cesar  por  un  filetito  de  agua. 

Pero  es  preciso  confesarlo:  en  el  procedimiento  ordinario 
de  fabricación,  ia  condensación  presenta  unas  dificultades  ca- 
si insuperables.  En  efecto,  en  el  mismo  horno  se  elabora  la 
sosa  bruta  y el  sulfato  de  sosa.  El  tiro  que  exige  la  fabrica- 
ción de  la  sosa  es  tan  grande,  que  es  por  decirlo  asi  imposi- 
ble de  aplicar  con  buen  éxito  á ninguno  de  los  medios  de 
condensación,  sin  perjudicar  al  buen  resultado  de  la  opera- 
ción. Por  otro  lado,  este  sistema  presenta  unas  ventajas,  que 
los  detalles  siguientes  nos  permitirán  apreciar. 

El  horno  doble  es  un  horno  de  reverbero  cuyo  suelo  está 
dividido  en  dos  departamentos  de  figura  elíptica,  y la  bóveda 
muy  rebajada.  La  primera  sección  del  suelo  tiene  diez  pies 
de  longitud  por  ocho  de  ancho;  esta  separación  está  destinada 
á la  fabricación  de  la  sosa.  La  segunda  tiene  ocho  pies  de 
longitud  por  siete  de  largo.  Esta  está  reservada  à la  forma- 
ción del  sulfato.  El  suelo  para  la  sosa  está  construido  de  la- 
drillos, y para  el  sulfato  de  piedra  arenisca.  Este  solo  dura 
algunos  meses,  porque  se  corroe  con  el  ácido  sulfúrico.  Las 
dimensiones  del  fogón  son  cuatro  pies  de  largo  por  dos  de 
ancho. 


SOSA  ARTIFICIAL. 


3 3 3 


En  uii  horno  semejante  se  descomponen  en  veinte  y cua- 
tro horas  1 600  kilóg.  (3488  libras)  de  sal  marina  por  medio 
de  2000  kilóg.  (4360  libras)  de  ácido  sulfúrico  á 50°  y re- 
sultan 2000  kilógramas  de  sulfato  de  sosa  seco. 

Al  mismo  tiempo  las  2000  kilógramas  de  sulfato  de  sosa, 
mezcladas  con  2060  (449T),  80  libras)  ó 2100  kilóg.  (4578 
libras)  de  creta  y 1000  ó 1 060  kilóg.  (2180  ó 2310,80  li- 
bras) de  carbón,  se  trasforman  en  sosa  y producen  2800  ki- 
lóg. (6104  libras)  de  buena  calidad.  Cada  operación  dura  dos 
horas  y se  opera  sobre  400  kilógramas  (872  libras)  de  mez- 
cla de  sosa. 

Estos  datos  prácticos  están  de  acuerdo  con  el  cálculo.  Ba- 
jo este  aspecto,  falta  poco  que  practicar.  Pero  lo  que  demues- 
tra la  gran  ventaja  que  presenta  el  empleo  de  los  hornos  do- 
bles, es  que  el  consumo  de  combustible  que  es  de  1 2 hectoli- 
tros (21,58908  fanegas),  de  ulla  en  veinte  y cuatro  horas  pa- 
ra un  horno  sencillo,  no  se  aumenta  sensiblemente  para  un 
horno  doble. 

La  trasformacion  de  la  sal  marina  en  sulfato  no  presenta 
ningún  fenómeno  particular.  Se  coloca  la  sal  marina  en  el 
homo,  y se  hace  caer  el  ácido  por  medio  de  una  abertura 
piacticada  en  la  bóveda  del  horno.  En  cuanto  á la  trasforma— 
cion  de  sulfato  en  sosa,  ofrece  algunas  particularidades  dig- 
nas de  atención.  Se  coloca  en  el  suelo  la  mezcla  bien  molida, 
por  medio  de  una  puerta  lateral;  en  el  primer  momento  el 
viento  del  horno  arrastra  una  parte  de  la  materia  pulverulen- 
ta, pero  bien  pronto  la  mezcla  empieza  á fundirse,  se  agluti- 
na y apelota;  se  revuelve  bien  con  una  pala  de  hierro,  y asi 
que  la  materia  entra  en  fusion,  se  desprenden  una  multitud 
de  burbujas  de  óxido  de  carbono  que  se  inflaman  por  el  con- 
tacto del  aire.  El  agua  que  se  encuentra  en  las  materias  em- 
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pleadas  se  descompone  y da,  origen  ademas  á la  formación 
del  gas  hidrógeno  carbonado  ó sulfurado.  Durante  este  fenó- 
meno es  necesario  remover  la  materia  con  mucha  fuerza;  asi 
que  se  detiene  el  desprendimiento,  la  masa  se  presenta  muy 
líquida  y la  operación  se  encuentra  próxima  á su  fin.  Enton- 
ces se  introduce  en  la  materia  una  barra  de  hierro,  se  retira 
en  seguida  y se  examina  la  costra  que  ha  quedado  adherida  a 
ella.  Guando  esta  costra  que  se  quiebra  al  enfriarse,  presenta 
un  grano  bien  unido,  puede  mirarse  la  operación  como  termi- 
nada. Hácia  esta  época  la  conducción  del  fuego  exige  mucha 
vigilancia.  Si  es  demasiado  fuerte  la  sosa  quedará  cocida  y 
la  cal  no  se  descompondrá,  y si  es  demasiado  débil,  dejará 
endurecer  la  materia.  Esta  se  retira  del  horno  y se  echa  en 
tierra  donde  se  solidilica  por  el  enfriamiento:  se  quiebra  en 
pedazos  y se  almacena.  Esta  sosa  bruta  contiene  muchas  ve- 
ces un  poco  de  sulfuro  de  sodio,  pero  el  contado  del  aire  le 
hace  pasar  bien  pronto  al  estado  de  hipo-sulfilo. 

Cuando  se  quiere  estraer  de  estas  sosas  brutas  el  carbo- 
nato de  sosa  que  contienen,  se  pulverizan  y legivian  á la  ma- 
nera de  los  yesones  salitrosos.  Las  legias  se  evaporan  en  un 
aparato  formado  de  cuatro  calderas;  la  primera,  es  decir,  la 
mas  distante  del  fogon,  sirve  para  calentar  la  legía;  las  dos 
siguientes  están  destinadas  á su  concentración;  en  fin  la  que 
está  colocada  encima  del  fogon  recibe  los  licores  muy  con- 
centrados ya,  y en  ella  se  evaporan  hasta  sequedad.  La  dese- 
cación de  la  sal  se  termina  en  un  horno  de  rebervero  seme- 
jante al  que  se  emplea  para  calcinar  el  salino.  El  producto 
que  se  obtiene  lleva  en  el  comercio  el  nombre  de  sal  de  sosa. 

Se  conoce  mas  particularmente  bajo  el  nombre  de  carbo- 
nato desosa , la  sal  cristalizada.  Esta  se  prepara  haciendo 
cristalizar  las  legías  precedentes  en  un  tiempo  frió.  Evapo- 
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rancio  las  aguas  madres  hasta  sequedad  producen  sal  de  sosa. 

CAPITULO  IV. 

Potasa  facticia. 

\ 294,  Hace  algunos  años  que  se  vende  en  París  bajo  es- 
te nombre  un  producto  destinado  á imitar  la  potasa  de  Améri- 
ca, y que  emplean  con  preferencia  los  que  se  dedican  al  blan- 
queo de  las  telas. 

La  potasa  facticia  no  contiene,  por  decirlo  asi,  sino  sosa. 
Su  preparación  solo  tiene  por  objeto  el  suministrar  al  co- 
mercio una  materia  alcalina,  semejante  por  el  aspecto  á la  po- 
tasa de  América,  y de  un  sabor  muy  cáustico.  Fácilmente  se 
concibe  que  estos  resultados  pueden  realizarse  por  diversos 
procedimientos  mas  ó menos  ventajosos. 

Las  mezclas  que  deben  producir  la  potasa  facticia  se  cal- 
cinan en  un  horno  de  rebervero  análogo  al  que  se  emplea  pa- 
ra calcinar  eUsalino;  se  calientan  hasta  que  el  producto  se  ha- 
lle fundido  al  punto  conveniente,  para  poderlo  verter  en  los 
moldes  donde  se  solidifica. 

Por  lo  demas,  nada  hay  mas  variable  que  estas  mezclas; 
ordinariamente  se  emplea,  sin  embargo,  100  partes  de  sosa, 
50  de  sal  marina,  y 1 de  sulfato  de  cobre;  la  sosa  entra  desde 
luego  en  fusion:  se  añade  á esta  el  sulfato  de  cobre,  que  de- 
be colorear  el  producto,  y cuando  este  se  halla  bien  mezclado, 
se  añade  á la  masa  un  poco  de  nitrato  de  potasa;  se  pone  por 
último  la  sal  marina  en  el  horno,  se  remueve  bien  todo,  v 
se  estrae  tan  luego  como  la  fusion  se  halla  bien  adelantada. 

La  merma  en  esta  fabricación  es  poco  importante;  no  pa- 
sa de  5 á 8 por  100  de  las  materias  empleadas. 
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Es  evidente  que  si  esta  potasa  facticia  puede  convenir  ai 
blanqueo  no  será  empleada  por  los  salitreros  ni  por  los  fa- 
bricantes de  cristales;  estos  deben  desechar  toda  potasa  que 
no  forme  alumbre  con  el  sulfato  de  alumina,  y la  pretendida 
potasa  facticia  se  halla  en  este  caso,  puesto  que  solo  contiene 
sal  marina,  sosa  cáustica  y carbonato  de  sosa. 

CAPITULO  Y. 

Bi-carbonato  de  potasa  y de  sosa. 

1 295.  Estos  dos  bi-carbonatos  y el  de  sosa  en  particular 
han  venido  á ser  el  objeto  de  una  fabricación  poco  importante  á la 
verdad,  pero  digna  de  algún  interés.  El  bi-carbonato  de  so- 
sa se  emplea  para  formar  las  pastillas  que  facilitan  la  diges- 
tion, v que  imitan  en  algún  tanto  los  efectos  de  las  aguas  de 
Vichi.  M.  Dc  Arcet  ha  hecho  sobre  este  punto  observaciones 
muy  curiosas  que  han  dado  hace  algún  tiempo  cierta  activi- 
dad" á la  preparación  del  bi-carbonato  de  sosa.  Para  formar 
esta  sal  se  han  imaginado  diversos  aparatos,  algunos  de  ellos 
muy  ingeniosos,  pero  todos  han  venido  á ser  inútiles  á con- 
secuencia de  los  resultados  publicados  por  M.  Smith  y veri- 
ficados por  M.  Boullay. 

En  efecto,  si  se  toman  unos  cristales  de  carbonato  de  so- 
sa ordinario,  y bajo  una  débil  presión  se  ponen  en  contacto 
con  el  gas  ácido  carbónico,  la  sai  perderá  bien  pronto  su 
trasparencia,  conservará  su  forma,  pero  se  presentará  porosa 
y friable.  Tomando  una  testura  hojosa  la  sal  pierde  una  gran 
parte  de  su  agua  de  cristalización  que  se  manifiesta  sobre  las 
paredes  del  vaso.  Cuando  cesa  la  absorción  del  ácido  carbó- 
nico se  retira  la  masa  del  aparato,  se  diluye  en  una  pequeña 
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cantidad  de  agua  haciendo  escurrir  la  restante  ; en  fin , se 
comprime  la  sal  y se  seca  al  contacto  del  aire. 

Preparado  de  este  modo  el  bi-carbonato  de  sosa  está  per 
fectamenle  puro,  y se  compone  de 


1 át. 

sosa 

— 390 

ó bien  37,1 

4 át. 

ácido 

— 550 

52,4 

2 át. 

agua 

— 112 

10,5 

1 át. 

bi-carbonato  de 

sosa.=rt  052 

100,0 

Nada  hay  mas  fácil  que  realizar  estos  resultados;  basta 
colocar  en  unas  cajas  de  madera  el  carbonato  cristalizado, 
llevar  el  gas  carbónico  bien  lavado  y ejercer  una  presión 
no  permitiendo  que  el  gas  se  escape,  sino  despues  de  que  esta 
presión  sea  susceptible  de  elevar  una  columna  de  agua  de 
uno  ó dos  pies  de  altura;  es  necesario  advertir  que  deben  co- 
locarse muchas  cajas  en  seguida  unas  de  otras,  y que  se  ha- 
rá siempre  -llegar  el  gas  sobre  aquellas  que  se  aproximen  al 
término  de  la  saturación,  forzándole  á que  atraviese  úl- 
timamente las  que  contengan  al  carbonato  de  sosa  menos 
atacado. 

El  bi-carbonato  de  potasa  se  producirá  sin  duda  de  la 
misma  manera  haciendo  uso  del  carbonato  de  potasa  en  ma- 
sas húmedas  y porosas,  en  cuya  forma  es  muy  fácil  obtenerle. 

CAPITULO  VI. 

Arcillas. 


1296.  La  arcilla  es  una  mezcla  natural  de  silice  y de 
Tono  III.  22 
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alumina  en  proporciones  variables.  Estas  mezclas  tienen  al- 
gunos caracteres  comunes  tomados  mas  bien  en  las  propieda- 
des físicas  que  las  señalan  en  las  artes  un  uso  particular, 
que  no  en  su  composición. 

Se  diluyen  en  el  agua  con  bastante  facilidad,  y se  redu- 
cen á una  papilla.  Dando  á esta  la  consistencia  de  una  pas- 
ta sólida  presenta  untuosidad.  Tiene  la  tenacidad  suficiente 
para  dejarse  alargar  en  diversas  direcciones  sin  romperse. 
Esta  propiedad  existe  con  mas  ó menos  intensidad  en  todas 
las  arcillas.  Desecando  esta  pasta  conserva  solidez;  espuesta 
al  calor  rojo  adquiere  todavía  mas,  y se  hace  tan  dura  que 
puede  producir  chispas  por  el  choque  del  acero.  Entonces  ha 
perdido  la  propiedad  de  diluirse  en  el  agua,  y poder  formar 
pasta  con  este  líquido. 

Estos  dos  caracteres  convienen  á todas  las  arcillas , si 
bien  todas  no  los  presentan  en  el  mismo  grado  de  intensidad. 

Las  arcillas  por  sí  mismas  son  infusibles,  pero  adquieren 
la  propiedad  de  fundirse  por  la  acción  de  la  potasa,  de  la  so- 
sa, de  la  barita,  de  la  cal,  de  los  óxidos  de  plomo,  de  hierro, 
de  manganeso,  y por  la  de  otro  gran  número  de  cuerpos.  En 
la  naturaleza  se  encuentran  mezclas  arcillosas  que  contienen 
cal,  óxidos  de  hierro  ó de  manganeso,  y la  presencia  de  es- 
tas sustancias  las  hacen  fusibles  cuando  están  en  cantidad 
suficiente. 

No  solamente  la  acción  del  fuego  endurece  las  arcillas  y 
todas  las  mezclas  terrosas  en  que  predomina  esta  sustancia 
por  sus  propiedades,  sino  que  ademas  las  hace  esperi mentar 
una  disminución  de  volúmen  llamada  tanteo,  que  varia  según 
las  circunstancias.  Al  disminuir  de  volúmen  pierden  una  par- 
te de  su  peso  lo  que  debe  atribuirse  en  parte  á la  pérdida  del 
agua  que  retienen  con  una  fuerza  muy  considerable,  y que 
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no  abandonan  en  su  totalidad  sino  por  la  acción  de  un  fuego 
muy  violento. 

Las  arcillas  deben  á esta  afinidad  para  con  el  agua  otra 
propiedad  que  se  nota  en  la  mayor  parte  de  sus  varie- 
dades: esta  es  la  facultad  de  absorver  á este  líquido  con 
rnucba  velocidad,  produciendo  una  especie  de  silvido,  y la  de 
adherir  á la  lengua  apoderándose  con  prontitud  de  la  hume- 
dad que  esta  contiene  repartida  en  su  superficie.  Se  dice  de 
las  arcillas  y de  las  otras  piedras  que  tienen  esta  propiedad, 
que  se  agarran  á la  lengua.  En  fin,  la  mayor  parte  de  las  ar- 
cillas son  suaves  al  tacto  , se  dejan  cortar  con  el  cuchillo  y 
aun  pulir  con  el  dedo. 

Las  materias  que  alteran  la  pureza  de  las  arcillas  son  la 
silice,  el  óxido  de  hierro,  el  Carbonato  de  cal,  la  magnesia, 
el  sulfuro  de  hierro  y los  combustibles  vegetales  descompues- 
tos en  parte.  La  silice  las  comunica  la  aspereza;  algunas  ve-, 
ces  las  priva  de  su  propiedad  pegajosa  y de  su  tenacidad.  El 
óxido  de  hierro  las  colora  y hace  fusibles,  bien  sea  antes, 
bien  después  de  la  acción  del  fuego.  El  sulfuro  de  hierro  al 
descomponerse  introduce  en  ellas  al  óxido  de  hierro. 

El  carbonato  de  cal  en  cantidad  suficiente  las  comunica 
la  propiedad  de  hacer  efervescencia  con  los  ácidos  y de  po- 
derse fundir  con  suma  facilidad.  En  fin,  la  magnesia  las  im- 
prime algunas  veces  un  carácter  particular  de  untuosidad. 

Véanse  aqui  las  principales  variedades  de  arcilla. 

4.°  Collirita.  Esta  es  una  arcilla  infusible,  blanca,  bas- 
tante tenaz,  y que  deja  rezumar  el  agua  por  la  presión;  pero 
retiene  siempre  á este  líquido  con  una  fuerza  increible.  Por 
la  disecación  se  separa  en  prismas  basálticos  como  el  almi- 
dón. Es  absolutamente  infusible,  y se  diluye  sin  efervescen- 
cia en  el  ácido  nítrico.  Absorve  el  agua  produciendo  un  sil- 
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vido  y presenta  trasparencia  cuando  se  introduce  en  este  lí- 
quido á la  manera  de  los  opalos,  en  su  totalidad  ó en  parte. 
Esta  arcilla  está  compuesta  de 

1 át.  alumina.  = 643,33  ó bien  42,46 
1 át.  silice....  = 192,60  13,14 

1 2 át.  agua. . .=  675,00  44,40 

1 át.  collirita.=1  51  0,93  100,00 

2.°  Kaolin.  Los  kaolines  son  friables,  ásperos  al  tacto, 
y se  reducen  difícilmente  á pasta  con  el  agua.  Separados  de 
las  partes  estrañas  con  que  están  mezclados  ordinariamente 
son  absolutamente  infusibles  al  fuego  de  los  hornos  de  por- 
celana, y no  adquieren  nada  de  color;  se  endurecen  como  las 
otras  arcillas  y tal  vez  mas,  pero  no  adquieren  agregación 
al  menos  cuando  están  puros.  Los  verdaderos  kaolines  son 
casi  todos  de  un  hermoso  blanco,  algunos  tiran  al  amarillo  y 
al  rojo  de  carne;  muchos  de  estos  últimos  adquieren  por  el 
fuego  una  tinta  gris  que  no  permite  se  los  pueda  emplear  pa- 
ra la  fabricación  de  la  rica  porcelana;  la  mayor  parte  de  ellos 
presentan  particulillas  de  mica  que  manifiestan  su  origen. 
Casi  todas  estas  arcillas  son  evidentemente  debidas  à la  des- 
composición de  la  Pegmatita  roca,  compuesta  de  felspato  y de 
cuarzo. 

Véase  el  análisis  de  algunos  kaolines  por  M.  Berthier. 
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Saint-Iricix  Schueeberg 
cerca  de  Limoges,  en  Sajonia. 


Silice. - — 

46,8  ... 

. . . 43,6 

Alumina. — 

37,3.... 

...  37,7 

Potasa — 

2,5  — 

...  0,0 

Peróxido  de  hierro.  = 

0,0.... 

...  1,5 

Agua — 

13,0.... 

...  12,6 

99,6 

95,4 

El  kaolin  de  San  Iricix,  lavado  y seco  contiene  , pues, 
56  de  sílice  y 44  de  alumina  , lo  que  le  aproxima  mucho  al 
silicato  de  alumina  que  contiene  tanto  oxígeno  en  la  base  co- 
mo en  el  ácido.  Este  estará  formado  de  48  de  alumina  y 52 
de  silice.  Rose  ha  analizado  un  kaolin  que  le  ha  ofrecido  esta 
composición. 

3.°  Arcilla  plástica.  Esta  arcilla  es  compacta  , dúctil  y 
casi  untuosa  al  tacto;  también  se  deja  pulir  con  los  dedos. 
Cuando  está  seca  toma  un  aspecto  muy  legaminoso  con  el 
agua,  y forma  una  pasta  tenaz;  algunas  veces  adquiere  en  el 
agua  un  poco  de  traslucencia.  Es  infusible  al  fuego  de  un 
horno  de  porcelana,  y toma  una  gran  solidez. 

Entre  estas  arcillas  las  unas  quedan  blancas  ó pierden 
su  color  al  fuego  de  porcelana  ; las  otras  adquieren  un  rojo 
bastante  subido  algunas  veces. 

Bajo  el  aspecto  de  la  composición  , la  arcilla  plástica  se 
divide  en  dos  variedades  muy  distintas.  Véanse  aqui  algunos 
ejemplos,  según  M.  Berthier. 
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Arcilla  plástica. 

Sílice. 

Alumi- 

na. 

Peróxi- 
do de 
hierro. 

Usos. 

De  Torges  les  Eaux. 

73 

27 

señal 

Crisoles  para  fun- 
dir el  vidrio. 

De  Saint-Amand 

73,3 

24 

2,7 

Arenisca. 

De  Stourbridge 

73,4 

24,6 

2,0 

Crisoles  para  vi- 
drio y acero. 

De  Montereau...., .. . 

73 

27 

señal 

Eq  esta  variedad,  îa  sílice  contiene  tres  veces  el  oxígeno 
de  la  base.  En  la  siguiente  no  contiene  sino  el  doble  aproxi- 
madamente. 


Arcilla  plástica. 

Sílice. 

Alumi- 

na. 

Peróxi- 
do de 
hierro. 

Usos. 

De  Abondant.... 

59 

41 

señal 

Porcelana. 

De  Devonshire....... 

57 

43 

señal 

Loza  fina  inglesa. 

De  Audcnnes,  cerca 
de  Namur. ........ 

64,3 

33,3 

2,5 

Crisoles  para  latón. 

4.°  Arcilla  sméctica  ó tierra  de  bataneros.  Esta  arcilla 
es  grasienta  al  tacto,  y se  deja  pulir  con  la  uña;  se  deslie 
con  prontitud  en  el  agua  , y forma  una  especie  de  papilla, 
pero  no  adquiere  una  gran  ductilidad,  muchas  veces  contie- 
ne magnesia;  algunos  de  sus  caracteres  esteriores  parecen 
debidos  á la  presencia  de  esta  tierra  que  comunica  ordinaria- 
mente una  clase  de  untuosidad  á las  piedras,  de  cuya  compo- 
sición hace  parte  en  cierta  cantidad. 

Los  colores  de  esta  arcilla  son  muy  variables.  La  mas  or- 
dinaria es  de  un  gris  amarillento  y de  verde  oliva;  las  hay 
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también,  morenas  y de  color  rojo  de  carne;  su  fractura  es  muy 
variable;  unas  veces  se  presenta  escabrosa,  otras  schistosa  y 
algunas  conchoidea. 

Esta  arcilla  es  bastante  compacta  y se  pega  muy  poco  á 
la  lengua.  Muchas  variedades  de  arcilla  smectica  se  ennegre- 
cen por  el  primer  fuego  y toman  en  seguida  el  color  blanco, 
lo  que  indica  la  presencia  de  una  materia  conbustible.  En  fin, 
todas  estas  arcillas  se  funden  á un  fuego  mas  violento, 

5.°  Arcilla  figulina. — La  mayor  parte  de  estas  arcillas 
tienen  las  propiedades  esteriores  de  las  arcillas  clásticas;  mu- 
chas son  como  ellas  suaves  al  tacto  , y forman  con  el  agua 
una  pasta  bastante  tenaz  ; pero  son  en  general  menos  compac- 
tas y mas  friables  ; se  diluyen  en  el  agua  con  la  mayor  faci- 
lidad. Muchas  también,  están  muy  coloreadas  y lejos  de  perder 
este  color  por  la  cocion  adquiere  un  rojo  mas  vivo;  en  fin,  tie- 
nen una  fractura  irregular  con  muchas  desigualdades  y de 
Dinguna  manera  laminosa.  Aunque  estas  arcillas  son  sua- 
ves al  tacto,  no  tienen  la  untuosidad  de  las  arcillas  de  bata- 
neros. Al  güiras  hacen  una  ligera  efervescencia  con  los  áci- 
dos, y estas  se  aproximan  de  tal  manera  á las  margas  que  se 
confunden  con  ellas  y es  sumamente  diíicii  el  distinguirlas. 
La  cal  y el  hierro  que  contienen  estas  arcillas  es  lo  que  las 
hace  fusibles  á un  calor  muchas  veces  muy  inferior  al  que 
las  arcillas  precedentes  pueden  soportar  sin  alteración.  Estas 
arcillas  se  emplean  en  la  fabricación  de  la  loza  y vasos  ter- 
rosos, ordinarios  de  pasta  rogiza  y porosa. 

Véase  el  análisis  de  dos  arcillas  de  esta  clase. 
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Arcillas  de  Pro-  Arcilla  de  Liver-. 
vins  según  M.  noon  (Lot)  según 
Aubert.  M.  Bcrthier. 

Silice 57... 60 

Alumina..... 37 30 

Peróxido  ele  hierro.  1,7 7,6 

Gal. 4,0 2,4 


99,7  100,0 

5.°  Arcilla  marga. — Esta  varía  en  consistencia,  pero  no 
es  jamás  tan  dura  que  no  se  deje  diluir  en  el  agua;  mas  bien 
por  el  contrario,  es  ordinariamente  muy  friable,  y aun  algu- 
nas veces  pulverulenta.  El  paso  de  la  humedad  al  estado  se- 
co basta  muchas  veces  para  desunir  sus  partes.  Poniéndola 
en  el  agua  reducida  á polvo  forma  una  pasta  con  este  líqui- 
do, que  no  obtiene  ligazón  alguna.  Produce  una  efervescen- 
cia violenta  con  el  ácido  nítrico,  y muchas  veces  este  ácido 
disuelve  mas  de  la  mitad  de  la  mezcla.  La  marga  se  funde 
con  facilidad  al  soplete.  Su  fractura  es  siempre  terrosa  , su 
testura  muchas  veces  presenta  hojas,  y en  este  caso  no  se  dis- 
tingue de  la  arcilla  hojosa  sino  por  la  acción  del  ácido  nítrico 
y por  su  fácil  fusibilidad. 

Véase  la  composición  de  algunas  margas  analizadas  por 
Mr.  Buison, 
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De  Btílleville  cer- 
ca de  París. 

De  Viroslay  cerca 
de  Versalles. 

Silice. ...... 

46 

29 

Alumina.  . . 

17 

11 

Peróxido  de  hierro.  6. ..... . 

6 

Carbonato  de  cal...  28 

52 

97 

98 

CAPITULO  VIL 

ALUMBRE. 

1297.— Ya  hemos  hecho  conocer  suficientemente  la  com- 
posición y las  propiedades  del  alumbre;  falta  solo  ocuparnos 
de  la  preparación  en  grande  de  esta  sal.  Hasta  el  siglo  XV 
todo  el  alumbre  que  se  consumia  en  Europa  venia  de  le- 
vante. En  el  -día  se  fabrica  en  Rocca  y en  Edesse  el  alumbre 
llamado  de  Rocca.  Juan  de  Castro  Genovés,  que  habia  teni- 
do la  ocasión  de  ver  la  fabricación  del  alumbre  en  Siria,  se 
sorprendió  al  ver  la  abundancia  de  acebos  que  habia  en  las 
inmediaciones  de  la  Tolfa,  habiendo  observado  la  misma  cir- 
cunstancia en  Siria;  esto  le  movió  á buscar  en  la  Tolfa  el  mi- 
neral del  alumbre,  que  no  tardó  en  descubrir.  Desde  aquel 
momento  adquirió  Italia  la  fabricación  del  alumbre.  Mas 
adelante  en  el  siglo  diez  y seis,  se  descubrió  el  arte  de  es- 
traer  el  alumbre  por  medio  de  los  schistos  piritosos.  En  fin, 
durante  la  revolución  francesa,  los  progresos  déla  ciencia  han 
permitido  fabricar  el  alumbre  por  varios  medios.  Mr.  Chap- 
tal  fue  el  primero  que  realizó  esta  fabricación  en  la  época  an- 
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tecliclia.  El  alumbre  puede  obtenerse  por  uno  de  los  proce- 
dimientos, que  aun  están  en  actividad  en  diversos  puntos. 
En  los  paises  volcánicos  suele  alguna  vez  encontrarse  el  alum- 
bre formado  enteramente  que  sin  duda  alguna  resulta  de  la 
reacción  del  ácido  sulfúrico  sobre  las  lavas  que  contienen  á la 
vez  la  cantidad  necesaria  de  potasa  y alumina  para  la  forma- 
ción de  esta  sal;  siendo  producido  el  ácido  sulfúrico  por  la 
combustion  del  azufre  al  contacto  del  aire  húmedo.  Este  alum- 
bre puede  también  provenir  de  la  calcinación  del  mineral  co- 
nocido con  el  nombre  de  aluminita,  cuya  calcinación  puede 
verificarse  fácilmente  por  el  calor  del  volcan.  Pero  sea  como 
quiera,  el  alumbre  se  encuentra  ya  formado  enteramente  en 
la  Solfatara;  también  se  encuentra  en  este  estado  en  Auver- 
gue,  etc.  Entre  estos  alumbres  nativos,  es  necesario  distin- 
guir el  de  la  gruta  de  alumbre  del  cabo  de  Misena,  cerca  de 
Nápoles:  una  eflorescencia  continua  le  produce  sobre  las  pa- 
redes de  la  gruta  en  forma  de  pequeños  filamentos  suaves 
mezclados  con  granos  cristalinos.  En  la  Solfatara,  este  alum- 
bre viene  á eflorecer  á la  superficie  del  suelo;  sus  eflorescen- 
cias se  aumentan  formando  con  el  terreno  paredes,  grutas  ó 
tomando  todas  las  disposiciones  que  puedan  aumentar  su  su- 
perficie. Para  estraer  este  alumbre,  se  toman  todas  las  por- 
ciones de  terreno  que  parecen  bastante  cargadas,  y se  legi- 
vian.  Las  aguas  de  lavaduras  se  someten  á la  evaporación 
en  unas  calderas  de  plomo  que  se  empotran  en  el  suelo,  cu- 
ya temperatura  se  hace  ascender  á 40.°  En  la  primera  cris- 
talización se  obtienen  los  cristales  de  alumbre  impuros,  que 
se  redisuelven  y hacen  cristalizar  de  nuevo. 

Este  procedimiento  no  produce  sino  unas  cantidades  de 
alumbre  tan  pequeñas,  que  es  inútil  por  lo  tanto  insistir  en 
él.  La  mayor  parte  del  alumbre  del  comercio  resulta  de  los 
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tratamientos  siguientes:  1.°  Se  prepara  el  sulfato  de  alumi- 
na, ya  sea  por  la  acción  directa  del  ácido  sulfúrico  sobre  la 
arcilla,  ya  por  la  tostion  de  una  mezcla  de  sulfuro  de  hierro 
y de  schisto  aluminoso.  En  seguida  se  trasforma  el  sulfato  de 
alumina  en  alumbre  por  la  adición  de  una  cantidad  conve- 
niente de  sulfato  de  amoniaco  ó de  sulfato  de  potasa;  2.°  se 
toma  el  mineral  de  la  Tolfa,  se  calcina  y por  medio  de  lava- 
duras se  estrae  todo  el  alumbre  formado.  Estos  son  los  pro- 
cedimientos que  vamos  á describir. 

1298.  El  sulfato  de  alumina  se  prepara  directamente  por 
un  procedimiento  muy  sencillo.  Se  toman  para  esto  unas  ar- 
cillas que  se  hallen  privadas  en  lo  posible  de  carbonato  de 
cal  y de  peróxido  de  hierro.  Se  calcina  en  un  horno  de  re- 
verbero tanto  para  desalojar  el  agua  como  para  peroxidar  el 
hierro  y hacer  á laalumina  mas  atacable  por  los  ácidos.  Todas 
estas  condiciones  son  favorables  para  la  fabricación  del  sulfato 
de  alumina  que  se  quiere  producir.  La espulsion  del  aguabace 
á la  arcilla  porosa  y á propósito  para  absorver  el  ácido  sul- 
fúrico por  la  atracción  capilar.  La  peroxidacion  del  hierro 
hace  á este  cuerpo  menos  soluble  en  el  ácido  sulfúrico.  En 
fin,  la  silice  de  la  arcilla  reaccionando  sobre  la  alumina  la 
hace  perder  su  agregación,  y mas  fácil  de  atacar  por  el  ácido 
sulfúrico.  Es  necesario  por  lo  tanto,  calcinar  la  arcilla;  pero 
es  necesario  también  no  calcinarla  demasiado,  porque  en  es- 
te caso  se  haria  muy  densa  y esperimentaria  un  principio  de 
fusion  que  haria  la  acción  del  ácido  muy  difícil.  La  calcina- 
ción de  la  arcilla  se  practica  en  un  horno  de  reverbero,  cuya 
llama  sirve  á continuación  para  calentar  dos  calderas  de  eva- 
poración y una  vacía  destinada  á poner  el  ácido  sulfúrico  en 
contacto  con  las  arcillas  calcinadas.  Cuando  la  arcilla  se  pul- 
veriza fácilmente  se  pone  término  á la  calcinación. 
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La  arcilla  se  reduce  en  seguida  á polvo  con  mucho  cuida- 
do; este  polvo  se  pasa  por  un  tamiz  de  tela  metálica  para 
asegurarse  de  su  tenuidad,  porque  en  ella  consiste  el  buen 
éxito  de  la  operación  siguiente. 

Cuando  la  arcilla  está  reducida  á polvo  se  pone  en  con- 
tacto con  el  ácido  sulfúrico.  Se  toman  100  partes  de  arcilla 
y 45  de  ácido  sulfúrico  de  las  cámaras  á 45°  de  Beaume. 
Esta  mezcla  se  coloca  en  una  vacía  de  piedra  cubierta  de  una 
bóveda.  Los  bunios  del  horno  de  reverbero  pasan  por  debajo 
de  esta  bóveda,  y calientan  la  mezcla  pastosa  á 70°  aproxi- 
madamente. Al  cabo  de  algunos  dias,  durante  los  cuales  se 
tiene  cuidado  de  removerlo  sin  cesar,  se  retira  la  mezcla  y 
se  deposita  en  un  sitio  caliente,  y alli  se  abandona  durante 
uno  ó dos  meses. 

Al  cabo  de  este  tiempo  se  lava  para  estraer  el  sulfato  de 
alumina  formado;  se  diluye  la  materia  en  unos  toneles  que 
se  llenan  de  agua,  se  deja  reposar  y se  decanta.  Las  prime- 
ras lavaduras  que  marcan  de  1 5 á 1 8o  se  someten  á la  eva- 
poración. Las  otras  sirven  para  legiviar  nuevas  materias 
basta  que  llegan  al  grado  de  concentración  antedicho. 

Cuando  por  la  evaporación  se  han  concentrado  las  lava- 
duras á 20°  de  Beaume,  se  conducen  á una  vacía  adonde  se 
aclaran  por  el  reposo.  En  seguida  se  decantan  para  evaporar- 
las de  nuevo  hasta  25  ó 40°,  según  se  desea  trasformar  el 
sulfato  de  alumina  en  alumbre  por  el  sulfato  de  amoniaco  ó 
por  el  de  potasa. 

El  sulfato  de  alumina  se  obtiene  por  otro  procedimiento 
muy  diverso  en  las  localidades  que  producen  el  sulfuro  de 
hierro  diseminado  en  los  schistos  aluminosos.  Solo  por  una 
calcinación  detenida,  practicada  al  contacto  del  aire,  se  tras- 
forma el  sulfuro  de  hierro  en  sulfatos  de  protóxido  y de  ses- 
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qui-óxido  de  hierro.  Pero  aquí  la  presencia  de  la  alumina 
hace  los  resultados  diferentes.  El  sulfato  de  sesqui-óxido 
de  hierro  se  trasforma  en  sulfato  de  alumina,  y el  sesqui- 
oxido  queda  libre,  ó al  menos  pasa  al  estado  de  sub- 
sulfato; de  tal  modo  que  teniendo  cuidado  de  prolongar 
la  operación  suficientemente  para  que  la  mayor  parte  del 

hieiro  quede  peroxidado,  no  se  obtiene,  por  decirlo  asi,  sino 
sulfato  de  alumina. 


El  s chisto  aluminoso  mas  á propósito  es  ordinariamente 
negruzco,  afelpado,  áspero,  friable  y de  fractura  laminosa. 
Las  mas  veces  se  encuentran  en  él  cristales  de  sulfato  de  alu- 
mina y de  hierro  ó alumbre  de  pluma.  Se  estrae  el  schisto  y 
se  abandona  mas  ó menos  tiempo  al  contacto  del  aire,  y en 
seguida  se  tuesta.  Algunos  schistos  como  el  de  Freinwalde 
no  necesitan  la  tostion;  basta  esponer  la  materia  al  aire  libre 
durante  un  año.  Klaproth  juzgó  que  en  este  schisto  no  se 
hallaba  el  azufre  en  el  estado  de  pirita.  En  la  mayor  parte  de 
los  casos  se  hace  necesaria  la  tostion.  Esta  operación  se  prac- 
tica en  monton  sobre  una  hera  limpia  y bien  preparada,  cuyo 
suelo  tiene  una  pendiente  que  viene  á terminar  una  canal  por 
medio  de  la  cual  corren  las  aguas  de  las  lluvias  á un  estanque. 
Se  dispone  desde  luego  en  el  suelo  de  la  liera  una  capa  de  haces 
de  lena  de  tres  pies  de  largos  por  uno  de  diámetro  sobre  una 
superficie  de  \ 00  pies  de  longitud  por  6 ó 7 de  ancho.  Esta 


capa  se  cubre  con  otra  de  schisto  de  dos  pies  de  espesor.  Se 
da  fuego  á los  haces  en  el  centro  del  monton,  y se  dirige  la 
combustion  practicando  en  varios  puntos  con  el  azadón  unas 
comunicaciones  para  el  aire,  haciendo  de  este  modo  la  com- 
bustion mas  general.  En  seguida  se  dispone  una  nueva  capa 
de  haces  y sobre  ella  otra  de  schistos;  se  da  lugar  á que  el 
fuego  se  comunique  á estas  capas  para  continuar  la  elevación 
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del  monton  que  debe  constar  de  ocho  á diez  de  estas  capas 
y terminar  por  una  de  esquisto  muy  menuda  , destinada 
á preservar  el  monton  de  las  aguas  de  lluvia.  La  com 
bustion  dura  seis  semanas  ó dos  meses  á lo  mas.  Cuando  el 
scbisto  está  cargado  lo  suficiente  de  betún  ó de  ulla  basta 
la  capa  primera  de  haces  para  efectuar  la  combustion  ; en 
este  caso  se  va  cargando  de  scbisto  á medida  que  la  llama 
se  presenta  por  los  diversos  puntos  del  monton. 

La  presencia  de  las  cenizas  que  provienen  de  la  lefia 
complican  los  productos  de  esta  operación.  La  potasa  que 
contienen,  origina  el  sulfato  de  potasa,  y de  consiguiente  el 
alumbre  de  potasa. 

En  esta  tostion  puede  reemplazarse  la  leña  por  la  ulla. 
En  tal  caso  se  forma  también  alumbre  por  medio  del  amonia- 
co que  proviene  de  la  ulla,  obteniendo  de  este  modo  sulfato  de 
amoniaco , y de  consiguiente  alumbre  con  base  de  amo- 
niaco. 

El  producto  de  la  tostion  es  muy  complicado.  Durante  la 
combustion  se  desprende  gas  sulfuroso  y azufre,  que  se  pier- 
den parala  formación  del  alumbre;  pero  á pesar  de  esta  pér- 
dida, el  residuo  retiene  mucho  ácido  sulfúrico  combinado  ba- 
jo diversas  formas.  Ademas  debe  contener  al  schisto  y al  sul- 
furo de  hierro  sin  alterar,  peróxido  de  hierro,  sub-sulfato  de 
peróxido  de  hierro,  sub-sulfato  de  alumina  y probable- 
mente alumbre  aluminado;  todos  estos  productos  son  insolu- 
bles. Debe  contener  también  sulfato  de  alumina,  sulfato  de 
alumina  y de  potasa,  sulfato  de  alumina  y de  amoniaco,  sul- 
fatos  de  protóxido  y de  peróxido  de  hierro,  sulfato  de  protóxi- 
do  de  hierro  y de  alumina,  y en  fin  sulfato  de  peróxido  de 
hierro  y de  potasa;  productos  que  se  disuelven  todos.  Estos, 
no  se  concentran  probablemente  al  mismo  tiempo,  pero  pue- 
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den  resultar  todos  de  la  tostion,  y variar  en  cantidad  según 
la  duración  y la  temperatura  que  se  ha  empleado. 

Entre  los  productos  solubles  se  trata  de  recoger  sobre  lo- 
do el  alumbre  y el  sulfato  de  alumina.  Para  esto  se  someten 
los  schistos  tostados  á tres  ó cuatro  lavaduras,  que  se  efec- 
túan por  decantación  cuando  la  materia  está  muy  dividida, 
y por  filtración  á la  manera  de  los  yesones  salitrosos,  cuando 
se  baila  suficientemente  grosera.  En  todo  caso,  las  aguas  mas 
débiles  que  resultan  de  las  lavaduras  , se  repasan  sobre  los 
nuevos  schistos  tostados  para  enriquecerlas  por  este  medio, 
haciéndolas  adquirir  una  densidad  de  10  á 12°. 

Estas  aguas  evaporadas  hasta  36°  se  abandonan  en  se- 
guida al  reposo  durante  cinco  ó seis  horas.  Por  este  medio 
se  precipitan  sub-sales  insolubles,  sobre  todo  sub-sales  de 
peróxido  de  hierro.  De  aqui  pasan  las  aguas  á los  cristaliza- 
dores donde  abandonan  la  mayor  parte  del  alumbre  formado 
que  contienen.  De  aqui  se  sacan  para  concentrarlas  de  nue- 
vo hasta  el  gcado  necesario  á la  cristalización  del  sulfato  de 
hierro.  Se  dejan  enfriar  y el  sulfato  de  protóxido  de  hierro 
cristaliza  en  parte.  Se  vuelven  á tomar  las  aguas  madres,  se 
concentran  otra  vez,  y se  obtiene  por  el  enfriamiento  una 
nueva  cantidad  de  sulfato  de  hierro.  En  fin,  sometiéndolas 
tercera  vez  á la  concentración  cristaliza  este  sulfato  todavia. 
Cuando  el  licor  no  produce  ya  sulfato  de  hierro  sino  con  mu- 
cha dificultad,  á causa  de  su  espesura  debida  á la  presencia 
del  sulfato  de  alumina,  se  concentra  hasta  el  punto  de  redu- 
cirse á masa  por  el  enfriamiento.  En  este  estado  es  como  or- 
dinariamente sale  de  estas  fábricas  para  pasar  á manos  de 
los  fabricantes  de  alumbre.  Con  respecto  al  alumbre  obtenido 
primeramente,  se  redisuelve,  se  hace  cristalizar  de  nuevo  y 
se  introduce  en  el  comercio. 
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Guando  ya  se  ha  obtenido  el  sulfato  de  alumina  por  uno 
ú otro  de  estos  procedimientos,  se  trasforma  en  alumbre,  ya 
sea  combinándole  con  el  sulfato  de  potasa,  ya  con  el  de  amo- 
niaco, ó ya  en  fin  con  una  y otra  de  estas  sales  á la  vez.  (1) 

El  sulfato  de  amoniaco  empleado  para  hacer  el  alumbre, 
proviene  del  tratamiento  de  los  productos  de  la  destilación  de 
las  materias  animales.  El  sulfato  de  potasa  resulta  de  la  fa- 
bricación del  ácido  sulfúrico  ó bien  de  la  del  ácido  nítrico. 

En  todos  casos  debe  determinarse  por  un  ensayo  la  ri- 
queza de  estos  sulfatos,  asi  como  la  del  sulfato  de  alumina 
que  se  quiere  tratar  (2). 

(1)  Parece  que  no  se  ha  probado  el  aplicar  en  grande  en  las  fábricas  fran- 
cesas el  procedimiento  puesto  en  uso  en  Freienwalde.  Este  consiste  en  tra- 
tar la  mezcla  de  sulfato  de  hierro  por  el  cloruro  de  potasio.  Por  este  medio 
se  produce  también  alumbre  de  potasa  que  cristaliza,  y cloruro  de  hierro  que 
permanece  en  las  aguas  madres,  en  razón  de  su  delicuescencia  que  es  muy 
grande.  Si  este  procedimiento  fuera  susceptible  de  ponerse  en  práctica  venta- 
josamente en  Francia,  se  hallaría  en  las  sales  de  Wareck  una  primara  ma- 
teria muy  favorable.  Tal  vez  se  pueda  por  medio  de  la  sal  marina  operar  una 
descomposición  análoga,  y formar  por  este  medio  el  alumbre  de  sosa. 

(2)  Para  esto  se  determina  la  cantidad  de  cloruro  de  vario  que  el  sulfato 
de  amoniaco  puede  precipitar.  Se  hace  uso  de  una  disolución  de  cloruro  de 
bario  graduada,  y se  opera  á la  manera  de  un  ensayo  alcalimétrico. 

Para  el  sulfato  de  potasa,  se  toman  5 ó 6 gramas  de  este  (100,20  ó 120,24 
granos),  que  se  mezclan  con  la  mitad  de  su  peso  de  carbonato  de  amoniaco 
y se  calienta  la  mezcla  hasta  el  grado  rojo  durante  un  cuarto  de  hora.  Esta 
operación  separa  el  esceso  de  ácido  sulfúrico,  si  existe,  y hace  pasar  el  sul- 
fato de  potasa  al  estado  neutro.  La  sal  se  disuelve  en  seguida  en  el  agua,  y 
se  aprecia  por  el  cloruro  de  bario. 

Enfin,  para  analizar  el  sulfato  de  alumina  se  disuelven  en  el  agua  5 
gramas  (100,20  granos)  de  esta  sal,  y se  vierte  en  la  disolución  un  esceso  de 
amoniaco.  Se  recoge  el  precipitado,  se  lava  bien  y trata  por  la  potasa  cáus- 
tica, que  disuelve  la  alumina  y deja  el  óxido  de  hierro.  La  disolución  alu- 
minosa se  trata  por  eí  ácido  hidro-cló rico  en  pequeño  esceso,  y después  se 
precipita  por  un  esceso  de  amoniaco.  De  este  modo  se  obtiene  alumina  pura 
que  se  pesa  despues  de  bien  lavada  y espuesta  al  calor  rojo:  su  peso  permite 
calcular  el  del  sulfato  de  alumina. 
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Despues  del  ensayo  de  las  dos  materias,  se  calculan  los 
pesos  de  cada  una  de  ellas  que  debe  entrar  en  la  composición 
de  la  mezcla  destinada  á formar  el  alumbre.  La  operación  que 
se  practica  en  seguida,  tiene  por  objeto  el  obtener  desde  lue- 
go el  alumbre  en  forma  de  pequeños  cristales  ó en  polvo,  á 
fin  de  que  con  pocas  lavaduras  se  puedan  fácilmente  desem- 
barazar de  todas  las  sales  estrañas. 

En  fin,  purificados  estos  cristales,  se  trasforman  por  una 
cristalización  conveniente  en  grandes  masas  de  alumbre. 

Según  esto,  es  evidente  que  la  mezcla  de  las  sales  debe 
hacerse  en  unos  licores  bastante  concentrados  para  que  haya 
una  precipitación  repentina  del  alumbre  formado.  Cuando  se 
hace  uso  del  sulfato  de  potasa,  se  hace  la  disolución  en  el 
agua  hirviendo;  cuando  se  emplea  el  sulfato  de  amoniaco  se 
disuelve  en  frió;  en  fin,  cuando  se  emplean  las  dos  sales,  se 
disuelven  en  el  agua  tibia  tomando  cuatro  partes  de  sulfato 
de  amoniaco  para  una  de  sulfato  de  potasa.  Estas  disolucio- 
nes se  vierten  por  partes  en  el  sulfato  de  alumina  disuelto  en 
el  agua  tibia,  agitando  esta  continuamente:  el  alumbre  se 
forma  en  seguida  y se  deposita  en  polvo.  Se  deja  reposar  la 
masa  y se  decanta  el  agua  madre.  Evaporada  esta  en  una 
caldera  de  fondo  plano  semejante  á la  que  se  emplea  para  la 
refinación  del  salitre,  produce  con  tal  que  se  agite  sin  cesar 
con  unas  batideras,  un  alumbre  tan  pulverulento  como  el 
primero.  Se  reúnen  los  dos  alumbres  en  unas  cajas  semejantes 
á las  que  se  usan  para  el  lavado  del  salitre,  y se  lavan  desde 
luego  con  aguas  saturadas  casi  enteramente  de  sulfato  de 
hierro,  después  con  aguas  que  contienen  cada  vez  menos 
cantidad  de  esta  sal.  Estas  aguas  están  siempre  saturadas  de 
alumbre.  Por  último  se  terminan  las  lavaduras  con  agua  sa  - 
turada de  alumbre  casi  puro,  y después  con  una  pequeña 
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cantidad  de  agüe  pura.  Evaporada  la  primera  lavadura  de 
sulfato  de  hierro  por  la  cristalización,  las  otras  sirven  para 
lavar  nueva  cantidad  de  alumbre:  la  última  produce  la  diso- 
lución de  alumbre  puro  que  se  necesita. 

Para  dar  al  alumbre  la  forma  comercial,  se  disuelve  en 
el  agua,  de  manera  que  su  disolución  marque  48  á 50.°  de 
Beaume.  Esta  disolución  hirviendo  se  conduce  á los  cristali- 
zadores, donde  se  obtiene  en  masa  por  el  enfriamiento.  Los 
cristalizadores  están  formados  de  tres  piezas;  un  fondo  cir- 
cular revestido  con  una  lámina  de  plomo,  y unas  paredes 
susceptibles  de  desarmarse  en  dos  partes  por  medio  de  unos 
paradores  y un  ensamblage.  Estos  cristalizadores  tienen  la 
forma  de  un  cono  truncado  cuyo  fondo  forma  la  gran  base. 
Guando  la  cristalización  ha  terminado,  se  hace  salir  el  agua 
madre,  se  desmonta  el  cristalizador  y se  quiebran  las  masas; 
el  alumbre  en  este  estado  puede  servir  para  casi  todas  las 
operaciones  de  la  tintorería.  Sin  embargo,  como  todavía  con- 
tiene un  poco  de  sulfato  de  hierro,  producirá  sobre  la  seda 
unos  amarillos  mates.  Para  este  empleo  y algunos  otros,  se 
hace  el  alumbre  á la  prueba  de  prusiato , que  debe  en  efecto 
quedar  incoloro,  y no  azulear,  cuando  se  rocían  sus  cristales 
reducidos  á polvo  con  una  disolución  de  ciano-ferruro  de  po- 
tasio. 

Para  obtener  este  alumbre,  se  redisuelve  el  precedente, 
y se  mantiene  la  disolución  á 30.°  de  Beaume.  Vertido  este 
licor  en  los  cristalizadores  deposita  cristales  poco  voluminosos 
de  una  pureza  perfecta.  Las  aguas  madres  que  son  muy  abun- 
dantes sirven  para  rehacer  el  alumbre  ordinario  (1). 

(1)  Como  es  muy  raro  que  las  aguas  que  se  emplean  en  estas  disoluciones  no 
contengan  un  poco  de  carbonato  de  ca),  hay  siempre  un  poco  de  alumbre 
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1299.  Muy  diferente  es  el  procedimiento  por  el  cual  se 
obtiene  el  alumbre  de  Roma.  Para  este  se  hace  uso  de  la 
alunita , mineral  cuya  exacta  composición  nos  ha  hecho  co- 
nocer Mr.  Cordier.  Esta  sustancia  esta  formada  de 
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separarle  los  cinco  átomos  de  hidrato  de  alumina. 

Pero  esta  composición,  que  es  la  de  la  alunita  pura,  pocas 
veces  se  halla  realizada  en  la  alunita  ordinaria.  Esta  contie- 
ne en  el  estado  de  mezcla  diversas  sustancias  de  las  cuales 
es  necesario  tener  cuenta.  Véase  el  resultado  del  análisis  de 
algunas  alunitas. 
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descompuesto,  y se  precipita  alumbre  aluminado.  La  pérdida  que  resulta  por 
esta  causa  debe  variar;  pero  según  Mr.  Payen,  puede  llegar  hasta  2{1000,  del 
alumbre  puro  obtenido  cá  cada  disolución.  Las  mas  veces  puede  preverse  y 
calcularse,  según  la  composición  del  agua  empleada. 
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En  Ja  mayor  parte  de  las  alunitas,  existen,  ademas  de  los 
principios  esenciales  de  la  piedra,  sílice,  un  poco  de  óxido  de 
hierro  algunas  veces,  y con  mucha  frecuencia  alumina  en 
esceso. 

La  alunita  pura  está  cristalizada  ó en  masa  cristalina; 
cuando  está  impura,  es  amorfa,  y en  vez  de  ser  blanca,  está 
teñida  de  un  color  rojizo  ó amarillento.  Su  densidad  es 
de  2,7  cuando  está  pura.  Esponiéndola  á la  acción  del  calor, 
pierde  su  agua  á una  temperatura  muy  inferior  á la  del  gra- 
do rojo.  Guando  llega  á enrojecerse  , el  sulfato  de  alumina 
se  descompone  en  alumina,  ácido  sulfuroso  y oxígeno.  Al 
calor  blanco,  se  descompone  también  el  sulfato  de  potasa,  en 
ácido  sulfuroso  y oxígeno,  y la  potasa  se  combina  ya  sea  con 
la  alumina,  ya  con  la  sílice.  El  agua  no  tiene  acción  sobre  la 
alunita;  pero  cuando  esta  ha  perdido  su  agua  por  la  calcina- 
ción, este  líquido  la  ataca  fácilmente,  y disuelve  al  alumbre. 
Cuando  por  último  la  alunita  ha  estado  espuesta  á un  calor 
fuerte,  el  agua  no  tiene  ya  acción  sobre  ella. 

Según  estos  resultados,  es  fácil  concebir  cómo  se  trata 
la  alunita  para  estraer  el  alumbre.  Dividida  la  mina  en  frac- 
mentos  se  calcina,  ya  sea  en  monten,  ya  en  hornos  semejan- 
tes á los  de  calcinar  la  cA  ó en  hornos  de  reverbero;  en  este 
último  caso  se  rompe  i a mina  en  fracmentos  mas  menudos. 
Esta  calcinación  presenta  una  dificultad  que  solo  puede  sal- 
varse haciendo  uso  de  los  hornos  de  reverbero.  En  efecto, 
la  piedra  debe  estar  caliente  hasta  el  punto  de  perder  su  agua, 
y no  hasta  el  punto  en  que  el  sulfato  de  alumina  se  descom- 
pone, y con  mayor  razón  hasta  aquel  en  que  el  sulfato  de 
potasa  empieza  a sufrir  alteración.  En  la  tostion  que  se  eje- 
cuta en  monton  ó en  los  hornos  de  cal,  hay  una  precisión  de 
emplear  la  piedra  en  masas  bastante  voluminosas;  y siendo 
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muy  imperfecta  su  conductibilidad,  resulta  que  las  partes 
centrales  no  pueden  adquirir  calor  hasta  que  las  esteriores 
no  se  hallan  enrojecidas.  De  aqui  resulta  una  pérdida  que 
no  puede  tener  lugar  cuando  se  calcina  la  materia  pulveriza- 
da en  hornos  de  reverbero. 

Calcinada  ya  la  alunita  se  coloca  en  seguida  sobre  una 
liera  bien  batida  rodeada  de  una  canal  que  comunica  con  un 
recipiente.  Se  rocian  con  agua  las  capas  de  alunita  que  se 
depositan,  y con  ellas  se  forma  un  mouton  mas  ó menos  con- 
siderable. La  masa  se  reduce  poco  á poco  á pasta,  y al  cabo 
de  uno  ó dos  meses  puede  someterse  á la  legiviacion.  Esta 
operación  que  debe  hacerse  por  los  métodos  ordinarios  pro- 
duce aguas  saturadas  de  alumbre  y un  residuo  cenagoso. 
Evaporando  los  licores  en  las  calderas  de  plomo  producen  el 
alumbre  octaédrico,  cubo-octaédrico  ó cúbico  según  las  cir- 
cunstancias de  temperatura.  En  los  primeros  momentos  de 
la  cristalización  el  alumbre  es  octaédrico,  y pasa  en  seguida 
al  cubo-octaédrico,  y por  último  al  cubo  á medida  que  el  li- 
cor se  va  enfriando. 

Leblanc  se  aseguró  efectivamente  que  si  se  hacia  hervir 
agua  y alumina  se  obtenía  por  la  evaporación  del  licor  filtra— 

• do  una  sustancia  que  el  agua  fría  disolvía  en  parte.  La  nue- 
va disolución  suministraba  cristales  cúbicos  por  una  evapora- 
ción espontánea.  Después  de  estas  observaciones  imaginó  tra~ 
tar  por  la  alumina  una  disolución  fría  de  alumbre,  y produjo 
todavia  cristales  cúbicos  cuando  la  sometió  á una  evaporación 
espontánea.  Una  pequeña  cantidad  de  alumina  basta  para 
producir  este  efecto;  empleando  un  gran  esceso  produciría 
alumbre  aluminado  M.  D‘  Árcet  ha  observado  por  su  parte 
que  el  alumbre  cúbico  disuelto  en  el  agua  á una  temperatura 
inferior  á 40°  c.  no  se  altera  y puede  reproducirse  por  la 
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cristalización.  Pero  si  la  temperatura  del  agua  es  mas  eleva- 
da, el  alumbre  cúbico  se  descompone,  hay  precipitación  de 
alumina,  y el  licor  no  produce  ya  sino  cristales  octaédricos. 

Se  concibe  según  esto  que  el  alumbre  de  Roma  que  se 
disuelve  en  presencia  de  una  gran  cantidad  de  alumina, 
debe  ser  el  al  muí) re  cúbico.  Cuando  por  la  evaporación 
ba  llegado  el  licor  á una  temperatura  elevada  se  forma 
un  depósito  de  alumbre  aluminado  , y el  alumbre  que- 
da octaédrico.  Pero  á medida  que  la  temperatura  desciende 
el  alumbre  aluminado  se  redisuelve  v el  alumbre  cúbico  se 

«j 

reforma. 

Es  muy  fácil  por  lo  tanto,  añadiendo  al  alumbre  ordinario 
un  poco  de  alumina  el  trasformarlo  en  alumbre  cúbico,  con 
tal  que  la  temperatura  del  licor  no  pase  de  40°,  y que  la 
evaporación  se  verique  espontáneamente. 

CAPITULO  YIÏI. 

De  las  diversas  piedras  de  cal  y de  los  morteros  que  re- 
sultan DE  SU  EMPLEO. 

! 300,  La  fabricación  de  la  cal  v de  los  morteros  data  de 
una  época  muy  remota.  Los  antiguos  y en  particular  los  ro- 
manos conocian  con  respecto  á este  punto  unos  procedimien- 
tos, cuya  eficacia  atestiguan  sus  monumentos  todavía.  Sin 
embargo,  parece  difícil  establecer  por  el  momento  una  teoría 
segura  de  la  formación  de  estos  morteros,  aunque  las  recien- 
tes observaciones  permiten  establecer  los  principios  de  prác- 
tica suficiente  para  el  mayor  número  de  casos.  La  mayor 
parte  de  estas  observaciones  son  debidas  á M.  Vicat  que  se 
fia  prestado  solícito  á publicar  los  resultados  é indicar  las 
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aplicaciones  con  una  generosidad  rara  y digna  de  los  mayo- 
res elogios.  Los  señores  John  y Berthier  se  han  ocupado 
igualmente  de  este  particular  con  el  éxito  apetecible,  y la 
atención  escitada  por  sus  recientes  esperimentos  ha  condu- 
cido á muchos  ingenieros  á unos  descubrimientos  dignos  de 
la  mayor  atención.  Vamos  á manifestar  la  reunión  de  estos 
trabajos. 

Se  da  el  nombre  de  piedra  caliza  ó de  cal  á toda  materia 
mineral  que  contiene  cuando  menos  la  mitad  de  su  peso  de 
carbonato  de  cal , y que  después  de  calcinada  para  espulsar 
el  ácido  carbónico  goza  de  la  propiedad  de  absorver  el  agua  con 
desprendimiento  de  calor  ó sin  él,  de  dilatarse  pasando  al  es- 
tado, y de  hidrato  de  solidificarse  al  cabo  de  algún  tiempo  de 
esposicion  al  aire  ó debajo  del  agua. 

El  empleo  de  la  cal  en  los  morteros  ó en  los  cimentos 
exige  siempre  esta  calcinación  primera,  destinada  á trasfor- 
mar el  carbonato  de  cal  en  cal  libre  conocida  ordinariamente 
con  el  nombre  de  cal  viva  ó cal  cáustica. 

La  cantidad  de  cal  que  se  consume  es  inmensa,  y por  lo 
tanto  es  necesario  introducir  los  procedimientos  mas  econó- 
micos en  su  fabricación.  Por  otra  parte,  la  solidez  y duración 
de  los  edificios  mas  importantes  depende  de  tal  manera  de  la 
calidad  de  la  cal  que  se  ha  empleado  en  su  construcion,  que 
no  será  demasiado  todo  cuidado  en  la  elección  de  las  materias 
que  se  emplean  para  producir  esta  sustancia  y en  las  con- 
diciones de  la  calcinación  que  pueden  alterar  su  calidad. 

Calcinación  ele  la  cal. 

1 301 . La  calcinación  de  la  cal  puede  efectuarse  de  diver- 
sos modos:  exige  algunas  condiciones;  pero  sencillas  y fáci- 
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les  de  realizar.  El  carbonato  de  cal  debe  calcinarse  basta  el 
grado  rojo  para  que  se  desprenda  su  ácido,  y mantenerse  á 
esta  temperatura  durante  muchas  horas,  para  que  la  descom- 
posición sea  completa.  En  general,  el  tiempo  necesario  para 
la  completa  espulsion  del  ácido,  será  tanco  mayor,  cuanto  ma- 
yor sea  el  volumen  de  los  pedazos  de  mineral , la  densidad 
de  estos  y el  estado  de  sequedad  en  que  se  encuentren.  La 
operación  será  mas  corta,  con  las  piedras  de  cal  de  pequeño 
volumen,  ligeras  y húmedas.  Se  concibe  en  efecto,  que  las 
partes  interiores  de  los  fracmentos,  solo  reciben  el  calor  al 
través  de  una  cubierta  poco  conductriz,  y que  por  otra  parte 
el  ácido  carbónico  esperimenta  una  especie  de  presión  que 
tiene  que  vencer  para  escaparse.  La  influencia  del  agua  pue- 
de explicarse  de  dos  maneras,  sin  que  por  otra  parte  sea  muy 
dudosa.  O bien  este  líquido  obra  sobre  el  carbonato,  forman- 
do un  hidrato  efímero  y sustituyendo  al  ácido  carbónico  por 
un  tiempo  muy  corto,  puesto  quç  el  hidrato  de  cal  se  descom- 
pone también  por  el  calor  rojo;  ó bien  descomponiéndose  el 
agua  por  el  carbon  que  se  emplea  como  combustible,  se  tras- 
forma en  diversos  gases  de  que  hace  parte  el  hidrógeno  car- 
bonado. Este  gas  reaccionando  sobre  el  ácido  carbónico  del 
carbonato,  tiende  á hacerle  pasar  al  estado  de  óxido  de  carbo- 
no, facilitando  de  este  modo  su  separación  del  carbonato 
de  cal. 

Así  la  piedra  de  cal  recien  estraida  de  la  cantera,  y por 
consecuencia  húmeda  todavía,  debe  ser  mas  fácil  de  calcinar 
que  la  piedra  casi  seca.  La  mayor  parte  de  los  horneros  de 
cal  conocen  bien  este  hecho,  y por  esto  cuando  la  piedra  ha- 
ce mucho  tiempo  que  se  halla  fuera  de  la  cantera,  tienen  el 
cuidado  de  humedecerla  antes  de  cargar  sus  hornos. 

La  cal  que  debe  obtenerse  será  generalmente,  tanto  me- 
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jor  cuanto  mas  densa  sea  la  piedra  empleada.  La  densidad  de 
Jas  buenas  piedras  de  cal  naturales  varía  de  2,500  á 2,700. 
En  los  alrededores  de  las  canteras  de  mármol , los  horneros 
de  cal  emplean  como  piedra  caliza,  los  pedazos  de  mármol 
que  no  pueden  servir  para  el  trabajo  de  los  talleres,  y los 
desperdicios  y pequeños  fracmentos  que  se  producen  al  tiem- 
po de  la  esplotacion  de  los  pedazos  grandes.  La  cal  prepara- 
da con  esta  materia  es  la  mas  pura  que  puede  prepararse  en 
grande. 

1302.  La  calcinación  de  la  cal  puede  efectuarse  sin  hor- 
no, con  horno  intermitente  ó con  horno  continuo.  Como  com- 
bustible puede  usarse  la  leña,  la  olla,  la  antrácitaó  la  turba. 
Estas  dos  últimas  sustancias  son  las  mas  económicas,  así  son 
preferidas  por  todos,  siempre  que  se  encuentran  en  cantidad 
conveniente. 

Muchos  ensayos  se  lian  practido  para  perfeccionar  la  cons- 
trucción de  los  hornos  de  cal  ; la  sociedad  de  fomento  en 
Francia,  ha  estimulado  al  descubrimiento  de  estas  mejoras 
proponiendo  un  precio  bastante  considerable.  Los  señores 
Deblinne  y Donop,  ingenieros  y fabricantes  distinguidos,  han 
merecido  esta  recompensa.  La  forma  de  los  hornos  que  les  ha 
parecido  preferible  relativamente  al  empleo  de  Ja  turba,  es 
con  muy  ligeras  modificaciones  casi  la  misma  que  se  ha  re- 
conocido por  la  mejor  en  Prusia,  para  la  calcinación  de  la  cal 
por  el  carbon  de  tierra. 

Por  lo  demas,  este  horno  es  intermitente,  y no  difiere  del 
horno  de  cal  antiguo,  sino  por  las  proporciones  interiores  del 
fogon  y del  espacio  reservado  para  la  cal. 

1303.  Cocion  en  monton.  Los  caleros  del  pais  de  Gales, 
en  algunos  terrenos,  disponen  la  piedra  calcárea  en  grandes 
montones,  sin  hacerla  pedazos  tan  pequeños  como  para  el 
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procedimiento  ordinario,  y la  calcinan  por  el  mismo  método 
que  se  usa  para  la  leña.  Para  impedir  que  la  llama  se  escape 
por  arriba  y por  los  costados  del  monton,  se  envuelve  este 
con  tierra  ó céspedes,  y se  regulariza  el  calor  de  manera, 
que  á pesar  del  gran  volúmen  de  los  pedazos  de  piedra  cal- 
cárea, quede  toda  la  masa  perfectamente  calcinada.  La  cal 
que  se  obtiene  por  este  procedimiento,  se  prefiere  constante- 
mente en  igualdad  de  precio  á la  que  se  prepara  por  los  hornos. 
Hace  mucho  tiempo  que  en  el  Yorkshire,  el  Shropshire  y en 
Escocia,  está  puesto  en  uso  este  método  de  preparar  la  cal. 

Hace  poco  tiempo  que  en  Ath,  en  Bélgica,  se  han  servido 
con  muy  buen  éxito  del  mismo  método.  La  piedra  calcárea 
mezclada  con  la  ulla  y formando  conos  truncados  de  5 metros 
(1 7,85  pies)  de  diámetro  enla  base,  y de  3,  5 metros  (1  2, 495 
pies)  en  la  parte  superior,  exige  seis  á ocho  dias  para  cada 
calcinación  completa.  Por  lo  demas  la  operación  se  conduce 
exactamente,  como  cuando  se  trata  de  hacer  carbon  de  leña. 
La  misma  disposición  para  la  chimenea  central,  el  mismo  ar- 
reglo para  encender  el  monton,  los  mismos  cuidados  para  la 
capa  de  arcilla  ó de  tierra  que  preserva  al  monton  de  las  cor- 
rientes de  aire  desarregladas;  en  fin,  los  mismos  medios  pa- 
ra abrigar  el  monton  de  los  vientos  que  perturban  el  tiro  re- 
gularizado del  aire. 

Este  procedimiento  es  indudablemente  el  mejor,  cuando 
se  trata  de  hacer  la  cal  con  mucha  prontitud,  como  sucede 
cuando  hay  precisión  de  ejecutar  construcciones  considera- 
bles con  mucha  rapidez. 

1 30  4.  Hornos  intermitentes.  La  forma  de  los  hornos  in- 
termitentes de  cal  y el  modo  de  dirigirlos  varía  poco.  Las  mas 
veces  los  caleros  se  contentan  con  practicar  un  agugero  cir- 
cular é irregular  en  los  costados  de  un  cerrillo,  y guarnecer  en 
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seguida  las  paredes  con  piedras  que  colocan  unas  sobre  otras 
sin  argamasa  alguna,  ó revisten  el  interior  con  un  mortero  de 
tierra,  y en  íin  lo  que  es  mejor  con  un  muro  de  ladrillos 
refractarios. 

Esta  cámara  oval,  se  estrecha  por  su  parte  superior,  se 
cierra  enteramente  al  aire  y solo  se  deja  una  salida  para  los 
vapores  y los  luimos.  La  piedra  calcárea  se  coloca  de  mane- 
ra que  forme  bobéda  sobre  el  fogon  y que  dege  unos  inters- 
ticios entre  los  pedazos;  la  cocion  se  hace  con  haces  ó ramas 
de  diversas  leñas.  No  nos  detendremos  mucho  en  estas  cons- 
trucciones, porque  no  presentan  buenos  resultados  bajo  el 
punto  de  vista  del  combustible,  de  la  cantidad  de  los  produc- 
tos y de  su  calidad. 

La  lámina  27,  fig.  1,  representa  el  corte  de  uno  de  estos 
hornos.  Está  compuesto  de  un  espacio  destinado  á recibir  la 
piedra  de  cal  y el  combustible,  de  un  conducto  para  el  aire  y 
de  una  abertura  lateral  para  introducir  la  leña. 

El  horno  A^ovoidal,  truncado  en  sus  dos  estremos,  tiene  4 
metros  (1  4,28  pies)  de  altura,  3 metros  (10,71  pies)  de  diá- 
metro en  el  medio  1 ,3  metros  (3,335  pies)  de  boca  y 2 me- 
tros, (7,1  4 pies)  en  el  fondo. 

Y,  es  el  conducto  abovedado  que  lleva  el  aire  sobre  el 
combustible  por  el  agugero  C. 

D,  es  la  abertura  por  donde  se  introduce  la  leña. 

La  piedra  de  cal  está  colocada  de  manera  que  forma  bó- 
veda encima  del  hogar.  Se  introducen  algunos  haces  de  reta- 
ma sobre  este,  se  dá  fuego,  y se  tapa  la  abertura  D por  me- 
dio de  un  haz.  Así  que  este  se  ha  encendido,  se  pone  sobre 
el  hogar  y se  reemplaza  por  otro.  Al  cabo  de  doce  horas  se 
encuentra  terminada  la  calcinación,  se  cubre  la  cal,  se  deja 
enfriar  y se  descarga  el  horno. 
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En  los  hornos,  aun  los  mejor  construidos,  en  que  se  em- 
plea leña  rajada,  la  mas  á propósito  para  esta  clase  de  opera- 
ción, si  bien  la  mas  cara,  es  necesario  por  término  medio 
1 ,85  stére  (33  y y fanegas),  para  producir  2 metros  cúbicos 
(92,4530  pies  cúbicos)  de  cal  de  buena  calidad,  proviniendo 
de  una  piedra  dura.  Haciendo  uso  de  los  haces , se  queman 
cerca  de  2,5  stères  unas  (45  fanegas)  para  cada  metro  cúbi- 
co (46,2265  pies  cúbicos)  de  cal  obtenida. 

El  consumo  de  leña  puede  ser  un  punto  muy  importante 
en  los  sitios  en  que  no  abunda  este  combustible;  de  aquí  re- 
sulta una  pérdida  para  la  agricultura,  porque  no  hallándose 
la  cal  entonces  á un  precio  bastante  bajo,  no  puede  emplear- 
se para  la  preparación  de  los  abonos  de  la  tierra.  Algunas  ve- 
ces es  ventajoso  emplear  manojos  de  la  agramadura  del  cá- 
ñamo, tatuaras  ó despojos  de  las  cortas  que  se  hacen  en  los 
bosques;  pero  estos  combustibles  ligeros,  exigen  cuidados  con- 
tinuos, y el  fogón  debe  tener  grande  dimension  para  conte- 
nerlos. 

1 305.  Cuando  se  tiene  turba  en  abundancia  puede  em- 
plearse del  mismo  modo  que  la  leña.  Véase  la  descripción  del 
horno  que  ha  parecido  mas  conveniente  para  esta  combus- 
tibilidad: la  hemos  tomado  de  M.  Payen. 

Este  horno  de  cal  construido  por  los  señores  Dcblinne  y 
Donnop,  está  representado  en  la  fig.  2 y 3,  por  un  corte  ver- 
tical y otro  horizontal  á la  altura  de  la  regilla;  las  mismas 
letras  indican  en  estos  dos  cortes  las  mismas  partes  del 
horno. 

A,  nicho  de  delante  para  el  servicio  del  fogon  y para  es- 
traer  la  cal  del  horno. 

B,  puerta  por  donde  se  introduce  el  combustible,  y para 
distribuirle  sobre  la  regilla. 
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C)  regil ia  del  horno  compuesta  de  barras  movibles  apoya- 
das sobre  las  entalladuras  de  una  barra  de  hierro,  circular,  y 
sostenida  por  una  barra  trasversal  D introducida  en  la  fábri- 
ca del  horno. 

Esta  regilla  es  preferible  á los  fogones  de  claraboya  for- 
mados por  ladrillos  , que  están  sujetos  á deteriorarse  muy 
pronto,  y no  dejan  un  acceso  igual  al  aire,  ni  huecos  fáciles 
para  la  caida  de  las  cenizas. 

C‘,  parte  inferior  del  cenicero  á donde  caen  las  cenizas 
del  combustible. 

EE,  apoyo  formado  de  ladrillos  destinado  á sostener  la 
piedra  calcárea  que  se  espone  á la  calcinación. 

FF,  pies  derechos  que  siguen  á la  curba  tangencial- 
mente. 

FG  y GH,  rayos  de  la  curba  de  las  paredes,  que  apoyan 
sobre  los  pies  derechos. 

K,  ojo  del  horno  por  el  cual  se  introduce  la  piedra  de 
cal,  y que  da  salida  á los  productos  gaseosos  de  la  calci- 
nación. 

L,  cubierta  interior  de  ladrillos,  que  es  preciso  reparar 
cuando  el  fuego  los  deteriora  ó altera. 

M,  fábrica  de  manipostería. 

Guando  se  ha  concluido  la  construcion  de  un  horno,  es 
preciso  dejarle  secar  espontáneamente;  se  enciende  en  segui- 
da un  poco  de  fuego,  que  se  aumenta  gradualmente,  para  que 
la  contracción  del  mortero  pueda  efectuarse  sin  causar  gran- 
des hendiduras,  como  sucedería  por  una  desecación  rápida. 
Cuando  la  fábrica  se  ha  secado  lo  suficiente,  se  disponen  en 
lo  interior  del  horno  los  fracmentos  de  piedra  de  cal  bajo  la 
forma  de  una  bóveda  hemisférica,  con  los  pedazos  mayores, 
y distribuyendo  los  intersticios  lo  mejor  posible,  para  dar 
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a la  llama  un  fácil  acceso.  Esto  se  consigue  fácilmente  for- 
mando  la  bóveda  de  piedras  grandes  encadenadas  de  tal  mo- 
do que  dejen  unos  espacios  de  2 á 3 pulgadas;  entre  las  pie- 
dras se  introducen  unas  cuñas  para  mantener  su  separación. 
Una  vez  acabada  la  bóveda  se  añaden  las  piedras  calizas  mez- 
cladas unas  con  otras  dejando  siempre  entre  ellas  la  mayor 
cantidad  posible  de  intervalos.  Es  de  toda  precisión  el  reunir 
los  pedazos  mas  groseros  enmedio  de  la  masa,  por  bailarse  en 
aquel  punto  el  grado  de  temperatura  mas  elevado:  las  piedras 
de  un  grueso  mediano  se  encuentran  mas  cerca  de  las  pare- 
des laterales;  por  último  las  mas  pequeñas  se  reservan  para 
llenar  la  parte  superior  del  horno. 

Cuando  el  horno  está  ya  cargado,  se  enciende  sobre  la  re- 
gilla  un  fuego  medio  sofocado  que  se  mantiene  durante  10  ó 
1 2 horas:  el  humo  ennegrece  las  piedras  y sale  en  abundan- 
cia por  el  alto  del  horno.  Esta  operación  que  se  llama  ahuma- 
do , tiene  por  objeto  el  dejar  á toda  la  masa  el  tiempo  sufi- 
ciente para  calentarse  poco  á poco.  Si  se  calentara  apresurada- 
mente los  pedazos  de  piedra  compacta,  podrían  destallar  por 
la  espansion  rápida  de  los  vapores  ocasionando  la  caída  de  las 
piedras  que  forman  la  bóveda,  y de  consiguiente  el  hundi- 
miento de  toda  la  masa  de  piedras  calcáreas  que  encierra  el 
horno. 

En  seguida  se  aumenta  el  fuego  pero  siempre  gradualmen- 
te. Cuando  el  horno  ha  llegado  al  rojo  casi  blanco  desde  la 
base  hasta  el  tercio  de  la  altura,  es  necesario  sostener  el 
fuego  de  una  manera  igual,  y tener  buen  cuidado  de  que  no 
se  verifique  un  enfriamiento  parcial.  Si  por  ejemplo,  una  cor- 
riente de  aire  frió  viene  á ennegrecer  la  piedra  ya  enrojeci- 
da, podrá  desgraciarse  la  hornada  completamente. 

La  llama  va  ascendiendo  poco  á poco  hasta  salir  por  la 
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parte  superior  del  horno.  Algunas  horas  antes  de  terminada 
la  operación  se  observa  un  amontonamiento  en  cerca  de  la 
sesta  parte  de  laaltura  total  de  la  carga,  y salir  la  llama  por 
encima  de  la  plataforma  , produciendo  á penas  humo:  este  es 
un  indicio  seguro  de  que  la  calcinación  está  próxima  á su 
término.  Entonces  debe  disminuirse  gradualmente  la  intensi- 
dad del  fuego  basta  el  fin  déla  operación. 

La  turba  presenta  unas  ventajas  marcadas  comparativa- 
mente con  la  leña.  En  el  horno  que  acabamos  de  describir  se 
puede  calcinar  un  volúmen  de  cal  con  dos  volúmenes  de  tur- 
ba; es  decir,  que  2 steres  (35,9818  fanegas)  de  turba,  bas- 
tan para  calcinar  1 metro  cúbico  (46,2265  pies  cúbicos)  de 
cal,  muy  bien  calcinada:  la  ventaja  de  la  turba  sobre  la  leña 
no  es  por  lo  tanto  dudosa.  Si  no  se  pudiera  obtener  otra  turba 
que  la  espumosa,  será  necesario  emplear  3 steres  (53,9727 
fanegas)  para  cada  metro  cúbico  de  la  cal  obtenida. 

1 306.  Hornos  continuos.  Los  hornos  intermitentes  tienen 
todos  inconvenientes  reales,  muy  bien  marcados  por  Runford. 
Este  observador  hizo  construir  en  Dublin  un  horno  de 
ensayo,  que  produjo  un  buen  éxito;  pero  sin  embargo,  no  pa- 
rece que  se  ha  adoptado  el  género  de  construcción  de  que  se 
sirvió.  Este  horno  representado  en  la  fig.  4,  será  indudable- 
mente de  muy  buen  éxito  agrandando  ó multiplicando  ios  fo- 
gones de  un  modo  conveniente:  ha  sido  construido  esclusiva- 
mente  para  quemar  ulla. 

Este  horno  se  compone  de  un  fogon  A,  de  llama  vuelta,  y 
por  consecuencia  abundante  en  humo;  de  un  cono  B donde  se 
efectúa  la  calcinación  de  la  cal.  Esta  se  termina  á la  derecha 
á donde  desemboca  la  columna  de  llama.  Partiendo  desde  este 
punto  en  descenso,  la  cal  se  va  enfriando  y todo  el  calor  que 
pierde  se  utiliza  para  la  misma  operación.  La  cal  se  retira  de 


368 


PIEDUAS  DE  CAL. 


tiempo  en  tiempo  por  la  abertura  D,  mientras  se  va  cargando 
por  la  boca  C. 

Este  horno  modificado  es  el  que  se  emplea  en  Kudersdorf, 
en  Prusia,  para  la  calcinación  de  la  piedra  de  cal,  con  una 
mezcla  de  leña  y de  turba,  en  la  proporción  de  una  parte  de 
la  primera,  por  cuatro  de  la  otra.  La  producción  de  este  hor- 
no es  de  90  hectolitros  (161,94810  fanegas)  poco  mas  6 me- 
nos, cada  24  horas;  hay  5 departamentos  indicados  por  las 
letras  ce  en  la  elevación,  en  el  corte  vertical  y en  el  corte  ho- 
rizontal de  las  figuras  5,  6,  7,  aa , cubierta  de  ladrillos  re- 
fractarios que  forma  las  paredes  interiores;  bb,  intervalo  que 
se  llena  de  cenizas  y da  la  vuelta  alrededor  de  la  segunda  cu- 
bierta de  ladrillos  ordinarios;  ee  fábrica  de  manipostería;  dd, 
salidas  para  la  cal. 

1 307.  Cerca  de  París,  en  Bélgica,  en  el  pais  de  Liege,  y 
en  Inglaterra  se  sirven  de  hornos  corrientes  que  se  calien- 
tan con  ulla  ó cokc,  pero  que  no  tienen  fogones  distintos. 

Las  paredes  interiores  de  estos  hornos  según  M.  Kul- 
mann,  tienen  en  las  cercanías  de  Lille,  la  forma  de  un  cono 
truncado,  invertido,  como  se  representa  en  la  figura  10  y 11. 

Estos  hornos  se  cargan  por  lechos  alternativos  de  piedra 
de  cal  y de  carbon  humedecido,  en  la  proporción  de  4 partes 
de  piedra  en  volumen,  y una  de  carbon  de  tierra,  ó 1,5  de 
cokc;  estas  cantidades  pueden  variar  según  la  naturaleza  de 
la  cal  y la  calidad  del  carbón.  El  horno  se  carga  hasta  el  ni- 
vel del  borde  superior,  que  aun  puede  pasarse  de  este  térmi- 
no seis  pulgadas  ó un  pie.  Las  piedras  tienen  un  volumen  de 
veinte  y cinco  á treinta  centímetros  cúbicos  de  (3451,099 
á 41  40,960  líneas  cúbicas)  y pesan  medio  ó un  kilógrama 
j1 ,09  ó 2,1 8 libras).  Para  dar  principio  al  fuego,  se  ponen 
algunos  haces  de  leña  en  el  horno  y se  cubren  de  ulla,  se  en- 
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cienden  y se  añaden  en  seguida  capas  sucesivas  de  piedra  de 
cal,  y ulla,  hasta  llenar  el  horno.  Cuando  toda  la  masa  se  ha- 
lla caliente  por  el  fuego  que  sea  puesto  debajo  del  horno,  y 
que  debe  aumentarse  gradualmente,  el  combustible  se  en- 
ciende de  uno  en  otro  y calcina  los  pedazos  de  piedra  que 
tiene  en  contacto. 

Se  reconoce  que  la  calcinación  se  haya  avanzada  lo  sufi- 
ciente, por  la  grande  disminución  de  humo,  porque  la  cocion 
ha  llegado  á su  fin  cuando  se  advierte  que  el  fuego  tiene  po- 
ca actividad  por  la  parte  de  arriba.  Entonces  se  estraen  cer- 
ca de  los  dos  tercios  de  la  hornada,  y se  añade  por  la  parte 
superior  en  forma  de  capas  una  cantidad  correspondiente  de 
piedra  y de  carbon.  Esta  operación  se  repite  tres  veces  al 
dia,  y se  continua  sin  interrupción  de  esta  manera,  retirando 
la  cal,  á medida  que  se  vaya  calcinando,  hasta  que  el  horno 
tenga  necesidad  de  alguna  reparación.  Las  dimensiones  de 
estos  hornos  son  muy  variables,  pero  su  altura  es  siempre 
doble  del  diámetro  de  la  boca.  El  que  se  halla  representado 
en  la  figura  1 0 y 1 1 suministra  12  hectolitros  (21,58908 
fanegas)  de  cal  por  dia.  En  Yalencienes,  hay  unos  hornos 
alimentados  por  la  calcárea  que  cubre  la  ull'era  que  pue- 
- den  producir  1 00  hectolitros  (179,90900  fanegas)  de  cal 
por  dia. 

El  horno  que  representa  figura  8 y 9,  se  conduce  de  una 
manera  mas  continua  todavía.  Se  carga  sin  cesar  por  la  boca 
y se  retira  siempre  la  cal  por  las  ocho  aberturas  inferiores. 
El  horno  cilindrico  representado  en  la  citada  lámina,  produ- 
ce 100  metros  cúbicos  (4622,6500  pies  cúbicos)  de  cal  por 
dia.  Termina  por  la  parte  de  abajo  en  una  forma  esférica.  La 
fábrica  de  este  horno,  es  enteramente  de  ladrillos.  Según 
Mr.  Demesmay,  que  ha  publicado  su  descripción,  se  le  da 
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fuego  como  al  precedente,  y se  emplea  la  ulla  en  la  misma 
dosis.  Pero  asi  que  el  horno  esta  lleno  y la  parte  de  arriba  se 
empieza  á enrojecer,  se  retira  la  cal  alternativamente  por  ca- 
da una  délas  ocho  aberturas  inferiores.  La  masa  de  piedras 
baja  por  su  propio  peso,  y á medida  que  desciende  se  añaden 
nuevas  capas  por  la  parte  de  arriba  del  horno.  Cuando  nohay 
necesidad  de  estraer  mas  cal,  se  cierran  los  ocho  conductos 
inferiores,  la  parte  de  arriba  se  cubre  con  piedras  y arcilla, 
y la  masa  queda  candente  durante  mas  de  ocho  dias.  Cuan- 
do se  quiere  volver  á poner  en  actividad,  basta  destapar  to- 
das las  aberturas.  El  fuego  solo  se  estingue  una  vez  al  año 
para  reparar  las  degradaciones  del  horno. 

Los  hornos  corrientes  ó de  fuego  continuo , en  los  cuales 
el  combustible  se  introduce  mezclado  con  la  cal,  solo  pueden 
calentarse  con  carbon  de  tierra,  y no  producen  ordinariamen- 
te la  cal  igualmente  calcinada;  entre  ella  se  encuentran  mu- 
chos pedazos  que  hay  precisión  de  separar. 

Caracteres  de  las  diversas  cales. 

1308.  La  cal  obtenida  por  estos  diversos  procedimientos 
presenta  unas  propiedades  que  varian  según  las  materias 
que  se  emplean  para  su  confección.  Si  se  hiciera  siempre  uso 
del  carbonato  de  cal  puro,  se  obtendría  constantemente  cal 
igualmente  pura,  y dotada  de  caractères  invariables.  Pero 
las  piedras  de  cal  naturales  difieren  por  su  composición;  mu- 
chas veces  contienen  carbonato  de  magnesia,  carbonato  de 
manganesa,  carbonato  de  hierro,  arcilla  etc.  y la  presencia  de 
estas  sustancias  altera  las  propiedades  de  la  cal  de  una  ma- 
nera notable  y algunas  veces  muy  útil.  Ya  la  cal  obtenida 
goza  la  facultad  de  adquirir  por  una  larga  esposicion  debajo 
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del  agua,  una  dureza  comparable  á la  de  las  mejores  piedras 
de  edificar;  ya  por  el  contrario  conserva  bajo  esta  influencia 
su  estado  primitivo  de  agregación,  sin  esperimentar  un  en- 
durecimiento pronunciado.  Estas  últimas  las  describiremos 
con  el  nombre  de  cales  aéreas , y las  primeras  el  de  cales  hi- 
dráulicas. 

Entre  las  cales  aéreas  se  distingue  la  cal  grasa , que  es 
casi  pura,  y la  cal  árida  que  contiene  á la  magnesia  en  can- 
tidad considerable. 

Las  cales  hidráulicas  pueden  dividirse  en  cales  muy  hi- 
dráulicas y cales  poco  hidráulicas.  La  composición  de  las  pri- 
meras se  aproxima  mucho  á la  de  una  calidad  preciosa  de 
cal  hidráulica  que  describiremos  bajo  el  nombre  de  cimento 
romano , que  generalmente  se  aplica  en  la  actualidad  a este- 
producto. 

Se  concibe  bien  que  las  cales  hidráulicas  son  preferibles 
para  las  construciones  sumergidas  en  el  agua,  mientras  que 
las  cales  aéreas  no  pueden  emplearse  sino  para  las  construc- 
ciones espuestas  al  aire.  En  cuanto  á la  materia  que  se  de- 
signa bajo  el  nombre  de  cimento , es  una  variedad  de  cal 
inestimable  que  adquiere  igualmente  debajo  del  agua  que  al 
. aire  una  dureza  notable  , y en  un  corto  espacio  de  tiempo. 

1 309.  Examinemos  desde  luego  la  composición  y los  ca- 
ractères de  las  cales  no  hidráulicas.  En  primer  lugar  se  co- 
loca la  cal  pura  que  proviene  del  mármol  blanco  ó de  la  cre- 
ta. Pero  los  caracteres  de  estas  pueden  encontrarse  también 
en  algunas  mezclas  hechas  entre  ciertos  límites,  como  lo  es- 
tablecen los  exactos  esperimentos  de  M.  Berthier,  sobre  cier- 
to número  de  piedras  de  cal,  délas  cuales  espondremos  aqui 
los  caractères,  la  situación  y análisis  según  este  hábil  quí- 
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Se  advierte  con  respeto  á estas  dos  tablas,  1.°  que  las 
piedras  calcáreas  que  están  al  poco  mas  ó menos  puras,  pro- 
ducen siempre  cal  grasa,  conforme  lo  habian  anunciado  los 
señores  Vicat  y John,  y 9.°  que  las  piedras  calcáreas  muy 
mezcladas,  pero  que  no  contienen  arcilla,  producen  cal  ári- 
da, pero  no  hidráulica. 


CALCAREAS  DE  CALES  GRASAS. 

1 

9 

p* 

0 

4 

5 

6 

Carbonato  de  cal 

97,0 

96,5 

98,5 

95,0 

94,0 

87,9 

Carbonato  de  magnesia 

9,0 

9,0 

1,3 

1,6 

10,0 

Carbonalo  de  hierro 

Oxido  de  Hierro 

1,0 

1,5 

1,5 

1,3 

9,9 

3,9 

9,8 

CALES  QUE  PRODUCEN. 

Cal 

96,4 

95,4 

97,9 

93,5 

91,6 

86,0 

Magnesia 

1,8 

1,8 

1,0 

1,5 

9,0 

Arcilla.  ...  

1,8 

9,8 

9,8 

4,0 

6,9 

5,0 

Oxido  de  hierro  etc 

1,3 

(1)  Calcárea  de  agua  dulce  de  Chateau-Landon,  cerca 
de  Nemours  (Siena  y Marna);  compacta,  amarillenta,  un  po- 
co celular,  sonora;  produce  cal  muy  grasa. 

(9)  Calcárea  de  Saint-Jacques;  compacta,  amarillenta; 
forma  la  base  de  las  montañas  de  Jura;  produce  una  cal  muy 
grasa. 

(3)  Calcárea  grosera  de  París;  produce  una  cal  muy 
grasa. 

(4)  Calcárea  que  forma  el  techo  de  la  mina  de  hierro  de 
la  Voute  (Ardeche);  compacta  blanca  amarillenta;  es  de  una 
formación  contemporánea  á la  calcárea  de  Juda;  suministra 
una  cal  grasa.  . 

(5)  Calcárea  de  Lagneaux  (Ain);  compacta/  de  un  gris 
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amarillento  poco  subido;  produce  la  cal  grasa  tan  empleada 
en  Lyon. 

(6)  Calcárea  de  agua  dulce  de  Vichy  (Allier);  compacta, 
celular,  blanca  amarillenta;  produce  muy  buena  cal,  pero 
medianamente  grasa. 


CALCÁREAS  DE  CAL  ARIDA. 

1 

2 

Carbonato  de  cal 

74,5 

60,9 

Carbonato  de  magnesia 

23,0 

30,3 

Carbonato  de  hierro 

3,0 

Carbonato  de  manganeso 

Arcilla  (Silice  alumina) 

6,0 

Oxido  de  hierro 

1,2 

CALES  QUE  PRODUCEN. 

Cal 

78,0 

60,0 

Magnesia. 

20,0 

26,2 

Arcilla. 

2,0 

Oxido  de  hierro,  etc 

13,8 

(1)  Calcárea  de  las  cercanías  de  París,  que  parece  per- 
tenecer á la  formación  de  agua  dulce;  compacta,  amarillenta; 
produce  cal  árida,  pero  no  hidráulica. 

(2)  Calcárea  de  Villafranca  (Aveyron);  Laminar,  de  co- 
lor de  ocre;  la  cal  que  se  ha  obtenido  de  esta  calcárea  en  un 
ensayo  en  pequeño  se  ha  encontrado  muy  árida,  sin  ser  hi- 
dráulica. 

1310.  Cuando  se  vierte  agua  sobre  la  cal  que  proviene 
de  la  creta,  del  mármol,  ó de  las  cales  grasas  mencionadas 
anteriormente,  hay  un  desprendimiento  considerable  de  ca- 
lor, la  masa  se  dilata  con  un  crugido  muy  marcado,  aumenta 
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mucho  de  volumen,  se  reduce  á polvo  y por  la  adicción  de 
un  poco  de  agua  forma  una  masilla  pastosa.  Se  distinguen 
mas  particularmente  bajo  el  nombre  de  cales  grasas  aquellas 
que  producen  pastas  fuertes  y legaminosas. 

Las  cales  áridas  producen  menos  calor;  aumentan  menos 
de  volumen  y ofrecen  una  pasta  de  poca  ligazón. 

Las  unas  y las  otras  reducidas  á pasta  y colocadas  debajo 
del  agua,  pueden  conservarse  durante  muchos  siglos  en  el 
estado  pastoso.  Pero  si  después  de  haberse  reducido  á este 
estado,  se  esponen  al  aire  en  un  sitio  abrigado,  pierden  una 
parte  del  agua  que  habian  adquirido,  y se  apoderan  poco  á 
poco  del  ácido  carbónico  contenido  en  la  atmósfera.  Entonces 
adquieren  una  dureza  muy  notable,  y tanta,  que  aun  se  hacen 
susceptibles  de  adquirir  un  hermoso  pulimento.  Estos  carac- 
teres, son  mas  pronunciados  en  las  cales  grasas,  que  en  las 
otras. 

Es  evidente  según  los  análisis  de  M.  Berthier,  que  las 
cales  grasas  contienen  lómenos  90  por  100  de  cal  pura,  y 
que  la  presencia  de  la  magnesia,  de  la  sílice,  de  la  alumina  y 
del  óxido  de  hierro,  cuando  la  reunión  de  estas  materias  no 
pasa  de  10  por  100  altera  poco  sus  propiedades.  Cuando  la 
magnesia  asciende  á 20  ó 25  por  100  la  cal  se  hace  árida,  sin 
adquir  por  lo  tanto  los  caractères  de  las  cales  hidráulicas  de 
que  hablaremos  mas  adelante.  Fácil  es  advertir  que  la  cal  se 
hace  árida  por  la  magnesia,  porque  esta  última  tierra  no  go- 
za la  propiedad  de  formar  pasta  con  el  agua:  se  deslíe  pero 
sin  formar  ninguna  trabazón  con  este  liquido,  mientras  que 
la  cal  pura  origina  una  papilla  tenaz,  bastante  análoga  á la 
que  resulta  de  las  arcillas  ordinarias. 
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De  los  morteros  de  cal  no  hidráulica. 

1311.  Todos  estos  morteros  son  mas  ó menos  buenos  pa- 
ra ias  construcciones  espuestas  ai  aire;  pero  para  comprender 
mejor  Jas  condiciones  mas  favorables  á la  solidez  de  estas 
construcciones,  es  necesario  examinar  los  cambios  que  espe- 
rimentan  bajo  la  influencia  del  aire. 

El  agua  de  cal  espuesta  al  aire  absorve  rápidamente  al 
acido  carbónico,  y toda  la  cal  que  el  líquido  contiene  se  pre- 
cipita al  estado  de  carbonato  insoluble,  teniendo  cuidado  de 
remover  el  licor;  pero  abandonándolo  á si  misino  en  un  lugar 
tranquilo,  el  carbonato  de  cal  formado,  produce  á la  super- 
ficie del  licor  una  película  bastanteespesa  y helada  que  se  di- 
vide en  placas  anchas  por  la  agitación.  La  absorción  del  áci- 
do carbónico  se  verifica  con  mayor  lentitud  si  se  hace  uso  de 
la  cal  en  papilla,  porque  las  películas  de  carbonato  envuel- 
ven una  porción  de  la  cal  y la  preservan  del  contacto  del  áci- 
do carbónico  ambiente.  En  fin,  si  la  cal  está  seca,  la  obsor- 
cion  solo  se  efectúa  con  mucha  lentitud,  en  razón  de  la  poca 
energía  del  ácido  carbónico. 

Examinemos  ahora  lo  que  se  verifica  en  la  formación  y 
empleo  de  los  morteros. 

1312.  El  mortero  ordinario  resulta  de  la  mezcla  de  las 
cales  precedentes,  con  una  arena  cuarzosa  grosera.  Esta 
mezcla  se  hace  en  diversas  proporciones,  según  la  naturale- 
za de  la  cal  y la  de  la  arena.  Pueden  hacerse  entrar  para  una 
parte  de  cal,  desde  una  hasta  cuatro  ó cinco  de  arena.  Se 
empieza  por  establecer  en  el  suelo  una  era  bien  limpia  y ba- 
tida, arrimada  las  mas  veces  á una  pared,  y cerrada  por  un 
circuito  semi-circular  que  se  eleva  algunas  pulgadas  del 
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suelo.  Este  circuito  está  formado  de  arena  mojada  unida  por 
un  poco  de  tierra  arcillosa.  Se  coloca  sobre  la  hera  la  canti- 
dad de  cal  que  se  quiere  trasformar  en  mortero,  y se  rocía 
con  agua  para  desleiría.  Bien  pronto  la  cal  se  calienta,  se 
divide  en  fracmentos,  se  deslie  mas  ó menos  completamente 
y por  una  adición  conveniente  de  agua,  se  forma  una  papi- 
lla bien  líquida;  esta  se  amasa  después  con  la  arena  para 
formar  el  mortero.  Para  que  la  mezcla  quede  bien  hecha  es 
necesario  agitar  la  materia  en  todos  sentidos  y deshacer 
bien  las  pequeñas  bolas  que  se  forman  de  cal  ó de  arena.  Es- 
te resultado  puede  obtenerse  por  diversos  medios  mas  ó me- 
nos sencillos.  Unas  veces  se  colocan  estas  materias  en  una  liera 
y se  baten  en  todos  sentidos  por  medio  de  una  batidera  larga 
de  hierro  con  el  mango  de  palo,  que  maneja  el  obrero  del 
modo  mas  á propósito.  Otras  veces  se  hace  uso  de  unos  medios 
mas  rápidos  que  pueden  también  variarse  mucho.  Se  puede 
por  ejemplo  colocar  el  mortero  en  un  hoyo  circular  poco  pro- 
fundo, en  cuyo  centro  hay  un  ege  vertical,  que  da  vueltas 
por  medio  de  un  manubrio.  Este  ege  está  atravesado  horizon- 
talmente por  dos  barillas  de  hierro  que  dividen  la  materia  y 
la  revuelven  en  todos  sentidos  mezclando  bien  todas  sus  par- 
tes. Es  necesario  sin  embargo  traer  de  tiempo  en  tiempo  á la 
superficie  la  materia  que  se  halla  en  el  fondo  del  hoyo. 

Bien  se  concibe  que  estapnezcla  íntima  puede  obtenerse 
por  numerosos  procedimientos,  cuya  elección  puede  determi- 
nar solamente  la  economía  local. 

Este  mortero  fabricado  de  esta  suerte,  sirve  para  ligar  en- 
tre sí  las  diversas  piedras  y ladrillos  de  las  construcciones 
ordinarias.  Para  aplicarlo  se  moja  la  superficie  de  las  pie- 
dras ó ladrillos  para  impedir  que  estos  absorvan  rápidamen- 
te la  humedad  del  mortero,  y se  aplica  este  por  medio  de  la 
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paleta.  Se  tiene  el  cuidado  de  poner  un  esceso  de  mortero 
en  los  intervalos,  para  que  al  comprimir  las  piedras  ó ladri- 
llos al  tiempo  de  su  colocación,  obliguen  á salir  fuera  al  mor- 
tero escedente  dejando  por  este  medio  bien  llenos  todos  los 
intervalos. 

1313.  Supongamos  ahora  que  semejante  mortero  se  su- 
merja en  el  agua:  la  cal  pura  en  tal  caso  se  disolverá  por 
este  líquido  , y la  arena  quedará  limpia  y privada  de 
ligazón. 

Supongamos  que  se  desequen  rápidamente  todas  las  mo- 
léculas de  la  cal;siestan  colocadas  en  las  circunstancias  con- 
venientes, podrán  absorver  al  ácido  carbónico;  pero  el  carbo- 
nato regenerado  se  hallará  en  un  estado  de  division  tal,  que 
el  mortero  nada  habrá  ganado  en  tenacidad.  Ademas  la 
absorción  del  ácido  carbónico  será  muy  lenta  si  la  cal  está 
muy  seca. 

Supongamos  en  fin,  que  el  mortero  se  haya  colocado  al 
aire,  pero  que  se  mantenga  húmedo;  el  agua  que  contiene  se 
saturará  de  cal,  esta  absorverá  al  ácido  carbónico  ambiente, 
y se  precipitará  carbonato  de  cal  en  películas  sobre  los  gra- 
nos de  arena  ó sobre  los  materiales  próximos.  Estando  siem- 
pre en  contacto  el  agua  con  un  esceso  de  cal,  disolverá  con- 
tinuamente á esta  sustancia  á medida  que  la  precipitación  del 
carbonato  se  efectúe.  La  cal  del  mortero  se  irá  trasformando 
poco  á poco  por  este  medio  en  carbonato,  no  pulverulento, 
sino  laminoso  y tal  vez  cristalino.  Este  carbonato  contraerá 
con  la  arena  y las  piedras  vecinas  una  adherencia  fuerte, 
análoga  á la  de  los  barnices  que  se  aplican  sobre  las 
maderas. 

No  hay  que  creer,  sin  embargo,  que  la  cal  de  los  morte- 
ros espuesta  al  aire  se  satura  de  ácido  carbónico:  una  espo- 
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sicion  de  muchos  siglos  es  aun  insuficiente  para  esto.  Efecti- 
vamente, el  carbonato  de  cal  depositado  debe  envolver  en 
varios  puntos  algunas  partes  de  cal  viva  que  se  bailarán  in- 
crustadas, y por  esta  circunstancia  se  hacen  incapaces  de 
reaccionar  sobre  el  ácido  carbónico  del  aíre. 

De  aquí  se  deduce  que  el  efecto  útil  de  la  cal,  rara  vez 
debe  realizarse  por  entero.  Asi  M.  D‘  Arcet  nos  asegura  que 
jamás  ha  encontrado  la  cal  de  los  morteros  saturada  de  ácido 
carbónico,  por  antiguos  que  fueran  (1).  Mas  reciente  Mr.  John 
ha  llegado  al  mismo  resultado,  por  el  análisis  que  ha  practi- 
cado sobre  diversos  morteros  que  contaban  desde  doscientos 
á seiscientos  años.  Se  advierte  con  respecto  á este  punto  co- 
mo debia  esperarse,  que  la  absorción  del  ácido  carbónico, 
muy  rápida  desde  luego,  se  detiene  después  progresivamen- 
te, y concluye  por  hacerse  casi  nula. 

131  4.  Examinemos  ahora  cuales  son  las  condiciones  mas 
favorables  para  la  consolidación  de  los  morteros.  La  prime- 
ra sin  duda,  consiste  en  el  contacto  del  aire  que  debe  sumi- 
nistrar el  ácido  carbónico  que  necesita  el  mortero  indispensa- 
blemente. La  segunda  no  menos  importante,  consiste  en  la 
necesidad  del  agua  para  poner  en  disolución  una  parte  de 
la  cal. 

En  la  observación  siguiente  de  Mr.  John  se  encuentra 
una  prueba  bien  evidente  de  la  necesidad  de  renovar  el  aire. 
Cuando  se  demolió  últimamente,  dice  este  observador,  uno 
de  los  pilares  de  la  torre  de  san  Pedro  en  Berlín  , edificado 
cerca  de  ochenta  años  y cuyo  diámetro  era  de  27  pies,  se  ha- 
lló el  mortero  de  lo  interior  de  la  fábrica  tan  fresco  como  si 
pocos  dias  antease  hubiera  empleado;  tenia  el  sabor  caústi- 


(1)  Anales  de  quiñi,  t.  74,  pág.  315. 
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co,  y formaba  lechada  de  cal  con  el  agua.  Esta  observación 
la  continua  constantemente  la  esperiencia  diaria. 

Por  otra  parte,  podríamos  decir  otro  tanto  relativamente 
á la  iníluencia  del  agua,  sino  existieran  con  respecto  á esto 
algunas  preocupaciones  que  es  forzoso  destruir.  Se  juzga  que 
un  tiempo  seco  es  mas  favorable  para  las  construcciones  que 
un  tiempo  lluvioso.  Esta  es  una  cuestión  cuya  solución  de- 
pende de  las  dosis  y de  las  condiciones.  Es  necesario  que  la 
cantidad  de  agua  sea  insuficiente  para  disolver  toda  la  cal, 
pero  importa  que  sea  la  necesaria  para  mantener  húmedo  el 
mortero  durante  algún  tiempo,  y para  disolver  una  pequeña 
cantidad  de  cal.  Si  el  tiempo  está  seco,  será  conveniente  ro- 
ciar el  mortero  con  agua  común  ó mejor  con  agua  de  cal; 
y si  está  demasiado  lluvioso  , habrá  que  abrigarle  todo 
lo  posible,  teniendo  cuidado  siempre  de  mantenerlo  húmedo. 

Según  la  reunión  de  estas  observaciones,  se  advierte 
ademas,  que  la  calidad  de  la  arena  debe  egercer  una  influen- 
cia notable.  Si  esta  es  demasiado  grosera  dividirá  poco  la 
cal,  y si  demasiado  fina,  será  el  mortero  poco  poroso.  Mr.  Hig- 
gins  (!)  observa  con  respecto  á este  punto,  que  la  arena  ti- 
na es  preferible  á la  arena  mediana,  y esta  á los  guijarros. 
Pero  advierte  ademas  que  el  mejor  mortero  resulta  de  una 
parte  de  cal  pura,  ó de  una  dosis  equivalente  de  cal  ordina- 
ria, de  tres  de  arena  fina  y de  cuatro  de  arena  mediana.  El 
empleo  de  los  guijarros  no  le  parece  útil  sino  para  los  fondos 
que  deben  estar  cubiertos  de  una  nueva  capa  á la  cual  faci- 
litan la  adherencia. 

1315.  Terminemos  este  discurso  por  el  exámen  de  una 
opinion  debatida  recientemente.  La  cal  debe  ser  calcinada  en 
teramente  ó conviene  dejar  una  porción  en  el  estado  de  car- 
(1)  An.  de  quim.  t.  4,  pág,  274. 
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bonato?  Mr.  Higgins  manifestando  su  parecer,  considera  la 
cal  mas  pura  como  la  mejor.  Mr.  John  y la  mayor  parte  de 
los  químicos  participan  de  esta  opinion.  Sin  embargo,  parece 
que  una  calcinación  imperfecta  ó una  estincion  lenta  al  aire, 
comunican  á la  cal  propiedades  utiles. 

Con  respeto  á la  calcinación  imperfecta,  produce  resulta- 
dos muy  notables.  La  creta  completamente  despojada  del  áci- 
do carbónico,  produce  por  la  acción  del  agua  un  hidrato  que 
no  adhiere  jamás  debajo  del  agua,  mientras  que  la  misma 
sustancia,  por  medio  de  una  calcinación  en  que  solo  pierda 
una  porción  solamente  de  su  ácido  carbónico,  da  un  producto 
que  no  aumenta  por  la  acción  del  agua  y que  no  tarda  en 
agarrar  con  solidez  como  la  cal  hidráulica.  La  aguja  de  prue- 
ba ó tienta,  no  se  hunde  en  estas  argamasas  ni  media  línea, 
mientras  que  penetra  indefinidamente  en  el  hidrato  or- 
dinario. 

Con  respecto  á la  estincion  lenta  al  aire,  debe  consistir  su 
efecto  en  la  írasformacion  de  una  parte  de  la  cal  en  carbona- 
to. Esta  cal,  empleada  por  Mr.  Yicat  en  concurrencia  con  la 
cal  semejante,  pero  apagada  rápidamente,  le  ha  producido 
unos  morteros,  cuya  tenacidad  estaba  representada  por  los 
números  15  para  la  cal  ordinaria  y 23  para  la  cal  apagada 
espontáneamente.  Al  cabo  de  seis  años,  ha  encontrado  su  te- 
nacidad en  la  relación  de  1 9 á 25.  Estas  cuestiones  exigen 
todavía  investigaciones  particulares,  á pesar  de  que  los  espe- 
rimentos  de  Mr.  Yicat  hacen  su  opinion  muy  probable. 

Cales  hidráulicas. 

1316.  Se  da  este  nombre  á todas  las  cales  que  resisten 
á la  acción  del  agua  y que  no  poseen  la  propiedad  de  dilatar- 
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se  cuando  se  humedecen,  pero  que  sin  embargo  en  el  estado 
de  polvo  absorven  á este  líquido  sin  aumentar  mucho  de  vo- 
lumen y sin  producir  mucho  calor,  originando  una  pasta  que 
colocada  debajo  del  agua,  se  endurece  al  cabo  de  algunos  dias. 
Esta  pasta  espuesta  al  aire,  tomará  por  el  contrario  la  consis- 
tencia del  yeso  y solo  adquirirá  una  tenacidad  muy  débil. 

Unas  propiedades  tan  distintas  han  llamado  hace  mucho 
tiempo  la  atención  délos  constructores  y de  los  químicos.  Se 
sabia  que  los  romanos  preparaban  cales  semejantes  con  una 
mezcla  de  arena  volcánica  conocida  con  el  nombre  de  puzo- 
lana,  y de  cal  ordinaria.  Se  sabia  también,  que  el  trass  y el 
balsato  podian  reemplazar  á la  puzolana.  En  fin,  que  unas 
calcáreas  naturales  habian  dado  por  la  calcinación,  cales  de 
todas  las  propiedades  que  acabamos  de  mencionar,  y el  ven- 
tajoso empleo  que  de  ellas  resultaba,  escitaba  vivamente  el 
deseo  de  poderlas  imitar  siempre  que  fuera  conveniente.  Mu- 
chos químicos  habian  estudiado  este  problema.  La  presencia 
del  óxido  de  manganeso  en  muchas  cales  hidráulicas  condujo 
á Mr.  Guyton — Morveau  á atribuirle  una  importancia  esclu- 
siva.  Mr-  Descosties  habia  imaginado  por  el  contrario,  que  el 
papel  esencial  debia  atribuirse  á la  sílice  en  un  estado  par- 
ticular; pero  todas  estas  investigaciones  no  habian  producido 
la  solución  práctica  que  se  buscaba,  y solo  á los  trabajos  re- 
cientes y notables  de  M.  Vicat  ha  sido  debida  esta  solución 
por  entero. 

Para  entender  bien  los  complicados  fenómenos  que  esta 
clase  de  cal  presenta,  estudiaremos  desde  luego  la  composi- 
ción según  los  análisis  de  M.  Berthier.  Estos  análisis  abra- 
zan las  cales  tomadas  en  varias  localidades,  y son  de  una  ca- 
lidad esperimcntada  por  un  empleo  en  grande  como  se  ad- 
vierte por  las  indicaciones  siguientes. 
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Calcáreas  que  producen  cales  medianamente  hidráulicas . 


Composición  cíe  las  calcáreas. 

1 

2 

3 

4 

5 

Carbonato  de  cal 

Carbonato  de  magnesia... 

Carbonato  de  hierro 

Carbonato  de  Manganeso. 

/ Sílice 

, Alumina 

Árcilia.  \ r\  • i i i • 

J Oxido  de  hierro. 

i Carbón 

Agua, 

0,900 

0,050 

0,050 

» 

0,858 

0,004 

0,062 

0,054 

» 

0,892 

0,030 

0,000 

0,078 

» 

0,890 

0,020 

0,090 

» 

0,890 

0,020 

0,090 

» 

Cales  que  producen. 

Cal 

0,870 

0,830 

0,840 

0,820 

0,820 

Magnesia , . 

0,040 

» 

0,025 

0,015 

0,015 

Arcilla 

0,090 

0,070 

0,135 

0,165 

0,165 

Oxido  de  hierro... 

0/100 

(1  ) Calcárea  de  Vongy  (Loira),  entre  Roanne  y Cliaulieu, 
amarillenta,  llena  de  amonitos  y otras  conchas;  produce  muy 
buena  cal  que  se  solidifica  y agarra  en  el  agua. 

(2)  Calcárea  de  San  Germán  (Ain),  compacta,  de  un  gris 
subido;  proviene  de  ¡a  calcárea  blanca,  laminosa  y penetrada 
de  griíitos,  etc.  La  cal  que  produce  se  emplea  en  Lyon  siem- 
pre que  se  construye  en  el  agua. 

(3)  Calcárea  de  Channay,  cerca  de  Macón,  compacta,  de 
grano  lino,  blanca  amarillenta  ; es  de  formación  secundaria; 
se  emplea  en  la  formación  de  la  cal,  y esta  cal  es  hidráulica. 


PIEDRAS  DE  CAL. 


383 


¡4)  Calcarea  de  Digne  (Jura),  compacta,  penetrada  de  lá- 
minas de  calcárea,  y contiene  un  gran  número  de  grifitos,  de 
un  gris  muy  subido;  produce  cal  que  hace  una  buena  arga- 
masa, v puede  considerarse  como  cal  hidráulica. 

(5)  Calcárea  que  acompaña  á la  precedente  , y que  goza 
de  las  mismas  propiedades;  es  compacta,  de  granos  casi  ter- 
rosos, de  un  gris  claro. 


Calcáreas  que  producen  cales  muy  hidráulicas. 


1 

Composición  de  las  calccáreas.  ! 1 

1 

2 

3 

4 5 

Carbonato  de  cal. 

0,825 

0,041 

0,792 

0,025 

0,060 

0,765  0,800 
0,030  0,01  5 
0,030 

0,015 

0,116  0,170 

Carbonato  de  magnesia.  .. 
Carbonato  de  hierro 

Carbonato  de  manganeso. . 

/ Sílice 

0,065 

0,038 

0,020 

> i Alumina 

0,134 

r 1011  a*  j Oxido  de  hierro. 

( Carbon. 

0.036 

1 

0,010 

0 010 

Agua 

Cales  que  producen. 

Cal 

0,870 

0,035 

0,220 

0,688 

0,060 

0,252 

#■ 

0,740 

0,020 

1,170 

1,070 

0,683 

0,020 

0,240 

0,057 

i 7 

0,700 

0,010 

0,290 

Magnesia 

Arcilla 

Oxido  de  hierro. etc 

(1  ) Calcárea  secundaria  de  Nismes  (Sard),  compacta,  gris 
amarillenta;  produce  una  cal  hidráulica,  que  pasa  en  el  pais 
por  de  escelente  calidad. 
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(2)  Gal  de  Lezux  (Puy-de-Dome);  fabricada  con  vina  cal- 
cárea de  agua  dulce,  margosa,  se  la  llama  escelcnte.  Se  acos- 
tumbra á apagarla,  dejándola  en  mon  ton  espuesta  al  aire  li- 
bre; después  de  haberla  humedecido  produce  una  jalea  abun- 
dante con  los  ácidos. 

(3)  Calcárea  compacta,  cuya  localidad  es  desconocida; 
produce  muy  buena  cal  hidráulica. 

(4)  Calcárea  secundaria  de  Metz  (Moselle);  compacta,  de 
granos  casi  terrosos,  de  un  gris  azulado  mas  ó menos  subi- 
do, la  cal  que  produce  es  conocida  por  hidráulica.  Esta  cal, 
tal  como  se  prepara  en  grande,  deja  en  los  ácidos  un  residuo 
del  peso  de  0,05  ó mas,  y no  es  otra  cosa  que  la  sílice  gela- 
tinosa. 

(5)  Calcárea  margosa  de  Senonches,  cerca  de  Dreux 
(Eure  y Loira),  compacta,  muy  áspera;  se  aplasta  entre  los 
dedos,  yabsorveel  agua  con  mucha  rapidez.  Se  deslie  en  este 
líquido  casi  como  una  arcilla,  pero  no  se  convierte  en  polvo 
coando  se  calcina.  Esta  piedra  presenta  alguna  cosa  de  par- 
ticular; no  se  asemeja  á las  otras  calcáreas  que  tienen  la  frac- 
tura terrosa,  ó mezclada  con  cal  carbonatada  y arcilla,  deja 
en  los  ácidos  un  residuo  harinoso,  suave  al  tacto,  que  solo 
contiene  alguna  señal  de  alumina,  que  se  disuelve  en  la  po- 
tasa cáustica  líquida  aun  en  frió,  y que  se  conduce  en  todo 
como  la  sílice  que  se  hubiera  separado  de  una  combinación; 
sin  embargo  es  positivo  que  esta  sustancia  no  se  encuentra 
en  la  piedra  de  Sononehes  sino  en  el  estado  de  simple  mez- 
cla, porque  operando  con  el  mayor  cuidado,  se  advierte  que 
la  proporción  de  ácido  carbónico  es  justamente  la  que  se  ne- 
cesita para  la  saturación  de  la  cal. 

La  cal  de  Senonches  es  muy  nombrada:  se  emplea  mu- 
cho en  París;  agarra  con  mas  prontitud  y adquiere  mas  du- 
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reza  que  la  cal  de  Metz;  se  disuelve  en  los  ácidos  sin  dejar 
el  menor  residuo. 

1317.  Resulta  claramente  de  estos  análisis,  que  toda  la 
cal  que  contiene  de  9 á 10  por  100  de  arcilla,  es  mediana- 
mente hidráulica  y que  adquiere  esta  propiedad  en  un  grado 
superior  cuando  la  dosis  de  arcilla  asciende  á 20  ó 30 
por  100. 

Pero  la  teoria  de  las  cales  y cimentos  hidráulicos,  mere- 
ce un  examen  mas  profundo,  bien  sea  en  razón  de  la  impor- 
tancia del  asunto,  bien  por  la  claridad  de  los  hechos  observa- 
das por  M.  Berthier,  hechos  que  iluminan  de  una  manera 
notable  algunos  puntos  de  esta  cuestión. 

Ya  hemos  hecho  observar  que  los  morteros  de  puzolana 
han  sido  conocidos  y empleados  ya  por  los  romanos,  ya  por 
los  modernos,  siempre  que  el  precio  lo  ha  permitido.  La  ana- 
logía de  composición  ha  conducido  naturalmente  á los  quími- 
cos á proponer  la  sustitución  de  los  ladrillos  ordinarios  á las 
puzolanas  ó al  trass.  Pero  las  investigaciones  antiguas  con 
respecto  á este  punto,  no  han  tenido  ningún  resultado,  por- 
que entonces  se  ignoraba  el  carácter  ácido  de  la  silice.  Los 
esperimentos  de  laboratorio  eran  mal  dirigidos*  y su  mal 
éxito  hacia  retroceder  la  idea  de  sustituirlos  con  unos  ensa- 
yos de  pura  práctica*  Sin  embargo,  los  ensayos  de  este  gé- 
nero han  conducido  á M,  Vicat  al  importante  y feliz  descubri- 
miento con  que  ha  enriquecido  las  artes.  El  estado  en  que  ha 
encontrado  la  cuestión  hace  su  descubrimiento  mas  notable. 
Para  los  unos  parecia  el  ladrillo  demasiado  crudo  y solo  fal- 
taban escorias  de  forja;  para  los  otros,  el  óxido  de  hierro  era 
el  principal  agente,  y preferian  las  arcillas  de  ocre  muy  fer- 
ruginosas. En  fin,  reposando  en  la  opinion  de  M.  Guyton- 
Morveau  se  ha  creido  durante  mucho  tiempo  que  el  papel 
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principal  estaba  reservado  al  óxido  de  manganeso.  Los  espe- 
rimentos  de  M.  Berthier  sobre  todos  estos  puntos  nos  han 
puesto  en  estado  de  apreciar  el  oficio  de  cada  una  de  las  ma- 
terias que  se  encuentran  en  las  cales  hidráulicas  naturales  ó 
en  las  arcillas. 

1318.  Habiendo  cocido  diversas  mezclas  de  creta  y arena 
blanca  ordinaria,  en  un  horno  de  cal,  produjeron  cales  ári- 
das nada  hidráulicas  ; conteniendo  la  mezcla  una  vigésima 
parte  solamente  de  arena  era  atacada  y se  hacia  soluble  en 
los  ácidos.  La  arena  de  Aumont,  preparada  para  la  manufac- 
tura de  la  porcelana  de  Sèvres,  es  decir,  reducida  por  los 
molinos  al  estado  de  harina,  ha  ofrecido  los  mejores  resulta- 
dos; la  combinación  se  hace  mejor;  pero  sin  embargo  queda 
intacto  el  tercio  de  la  silice,  y no  puede  disolverse  en  los  al- 
calis. 

Estos  esperimentos  confirman  la  observación  hecha  por 
los  señores  Yicat  y Fohon,  y prueban  como  ellos  lo  habían 
imaginado  que  cualquiera  que  sean  las  materias  terrosas  no 
se  combinan  bien  con  la  cal  sino  cuando  se  mezclan  con  esta 
sustancia  en  el  estado  de  partículas  indiscernibles. 

1319.  Habiendo  calcinado  durante  una  hora  una  mezcla 
de  100  p.  de  creta,  y 1 5 de  silice  gelatinosa,  en  un  crisol  de 
platino  á la  temperatura  de  cerca  de  50°  pirométricos,  la  ma- 
teria se  apagó  con  un  calor  bastante  fuerte,  ahuecándose  un 
poco;  formó  una  pasta  consistente  con  el  agua,  y al  cabo  de 
dos  meses  de  inmersión,  había  adquirido  bastante  firmeza  para 
resistir  á la  impresión  del  dedo. 

Del  mismo  modo  se  calcinaron  100  partes  de  creta  y 40 
de  silice  gelatinosa.  La  materia  se  apagó  con  un  calor  débil 
y sin  aumentar  de  volúmen,  carácter  que  presentan  las  cales 
muy  hidráulicas;  agitada  con  una  gran  cantidad  de  agua  en 
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mi  frasco  muy  tapado,  quedó  un  depósito  que  se  recogió  so- 
bre un  filtro;  este  depósito  contenia: 

Cal 35 

Silice 65 

Mientras  que  la  cal  que  le  había  suministrado  debía  con- 
tener cerca  de 

Cal . 58 

Sílice... 42 

El  agua  empleada  en  gran  cantidad  tiende  pues,  a des- 
componer los  diversos  silicatos  con  esceso  de  base,  que  pue- 
den obtenerse  por  la  via  seca,  y á hacerlos  pasar  al  estado  de 
silicatos  neutros,  compuestos  teóricamente  de 

Cal 35,82 

Sílice 64,17 

Pero  cuando  solo  se  emplea  este  líquido  en  pequeña  can- 
tidad, es  absorvido  y solidificado  en  su  mayor  parte,  pero  la 
combinación,  y la  descomposición  no  se  verifica;  ó mas  bien 
es  probable  que  se  forme  entonces  una  mezcla  ó tal  vez  una 
combinación  de  hidrato  de  cal , y un  subsilicato  hidra- 
tado. 

1320.  Ya  se  advierte  que  el  estado  de  la  silice  ejerce 
una  influencia  muy  grande  sobre  la  combinación.  En  los  es- 
perimentos  de  M.  Vicat  tenemos  pruebas  de  esto  no  menos 
positivas:  200  partes  de  silice  en  diversos  estados,  mezcladas 
con  1 00  partes  de  cal  grasa,  han  producido  morteros  cuya 
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dureza  se  ha  medido  por  la  penetración  de  la  aguja  de  prueba, 


Véanse  los  números. 

Penetración  de  la  aguja 
en  milímetros. 

Líneas, 

Silice  en  jalea 

1 ,34.... 

0,69278 

Id.  calcinada  hasta  el  grado  rojo. 

OO 

0,96162 

Silice  separada  de  las  arcillas 

2,13.... 

1,10121 

id.  calcinada 

3,1  1 ..... 

1,60787 

Cristal  de  roca  molido 

indefinidamente.... 

1 321 . Veamos  ahora  qué  papel  juega  la  alumina. 

M.  Berthier  ha  calcinado  en  un  crisol  de  platino  10  p.  de 
creta  con  cantidades  de  hidrato  de  alumina  correspondientes 
á 2 partes  y á 2,  3 de  alumina.  Las  dos  mezclas  se  apagaron 
prontamente  con  un  calor  muy  fuerte,  y esperimentaron  un 
ahuecamiento  considerable;  introducidas  en  el  agua  estas 
mezclas  en  forma  de  pastas  blandas,  á los  dos  meses  no  ha- 
bían adquirido  la  menor  consistencia.  El  ácido  hidroclórico 
disolvía  enteramente  estas  pastas.  Parece  pues,  que  si  la  alu- 
mina y la  cal  se  combinan  por  la  via  seca,  el  compuesto  se 
destruye  enteramente  bajo  la  influencia  del  agua. 

Los  esperimentos  de  M.  Vicat  confirman  estos  resultados. 
En  efecto,  200  p.  de  alumina  y 100  de  cal  grasa,  producen 
unos  morteros  blandos,  en  los  cuales  la  aguja  de  prueba  entra 
con  facilidad. 

Penetración  de  la  aguja 

en  milímetros.  Líneas- 

Mortero  hecho  con 

Alumina  en  jalea 13,56....  7,01052 

id.  ligeramente  calcinada 9,60....  4,96320 

id.  fuertemente  calcinada indefinidamente. 
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1322.  La  creta  calcinada  con  diversas  proporciones  de 
óxido  de  hierro  ó de  peróxido  de  manganeso  no  ha  produci- 
do sino  unas  cales  sin  consistencia,  que  se  conducen  como 
las  cales  grasas  mezcladas  con  materias  inertes. 

1 323.  Asi  está  probado,  que  ninguna  mezcla  de  que  la 
silice  no  haga  parte,  puede  adquirir  las  propiedades  hidráu- 
licas; veamos  si  la  presencia  de  la  magnesia,  de  la  alumina  y 
de  los  óxidos  de  hierro  y de  manganeso , ejerce  una  influen- 
cia nociva,  ó si  son  ó no  á propósito  para  mejorar  las  cales 
hidráulicas.  De  los  esperimentos  practicados  por  M.  Berthier, 
parece  resultar  que  las  cales  que  contienen  á la  vez  silice  y 
alumina,  y mejor  todavia  las  que  contienen  á la  vez  silice  y 
magnesia,  adquieren  una  dureza  mas  considerable  que  los 
silicatos  de  cal  puros,  y que  por  el  contrario  los  óxidos  de 
hierro  y de  manganeso  no  contribuyen  en  nada  á la  consoli- 
dación de  las  cales. 

En  efecto,  5 partes  de  carbonato  de  cal  magnesiado  de 
París,  y 1 parte  de  silice  gelatinosa,  han  producido  una  cal 
que  se  apaga  con  un  calor  muy  débil  y un  ligero  ahueca- 
miento, y que  al  cabo  de  muy  poco  tiempo  de  inmersión  ad- 
quiere una  dureza  mayor  que  la  de  la  mejor  cal  hidráulica 
artificial.  Esta  cal  debe  estar  compuesta  de 


Cal 

........  56,0 

Magnesia 

16,6 

Silice......... 

27,4 

Cinco  partes  de  calcárea  magnesiana  de  Villafranca, 
núm.  8,  y una  de  silice  gelatinosa,  han  producido  una  cal 
que  se  conduce  al  poco  mas  ó menos  como  la  precedente; 
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pero  no  adquiere  una  dureza  tan  grande;  su  composición 


debe  ser. 

Caí .. 46 

Magnesia 20 

Oxido  de  hierro 5 

Oxido  de  manganeso. 3 

Silice... 26 

Con  4 0 partes  de  calcárea  de  Villafranca,  20  de  creta  y 3 
de  silice  gelatinosa,  se  obtiene  una  cal  compuesta  de 

Cal. , 56 

Magnesia 21 

Oxido  de  hierro 2 

Oxido  de  manganeso 1 

Silice... 20 


Hidráulica  en  un  grado  superior,  y que  adquiere  en  poco 
tiempo  una  dureza  muy  grande. 

4 324.  Siendo  la  mayor  parte  de  las  cales  hidráulicas  pro- 
ducidas por  las  calcáreas  arcillosas,  parece  evidente  que  la 
alumina  no  debe  alterar  las  propiedades  de  esta  clase  de  cales. 
Comparando  la  cal  artificial  de  París  con  la  de  Senonches, 
se  advierte  que  la  alumina  que  no  se  encuentra  en  la  últi- 
ma, y que  por  el  contrario  existe  en  proporción  considerable 
en  la  primera,  contribuye  á la  dureza.  Hay  ciertamente  una 
proporción  de  silice  y de  alumina  que  es  preferible  á toda 
otra,  pero  esta  proporción  solo  se  descubrirá  á fuerza  de 
largas  investigaciones.  Un  ensayo  practicado  en  grande  con  4 
partes  de  creta  y una  de  kaolin  de  Limoges,  hizo  creer  á 
Mi  Berthier  que  seria  ventajoso  igualar  las  cantidades  de  si- 
lice y de  alumina.  Esta  cal  debia  estar  compuesta  de 


PIEDRAS  DE  CAL. 


391 


Alumina 74,5 

Gal 12,5 

Silice 13,0 


Poco  tiempo  después  de  su  inmersión  babia  adquirido 
una  consistencia  mas  fuerte  que  la  de  la  cal  artificial  prepa- 
rada con  4 partes  de  creta  y 1 de  arcilla  de  Passy. 

1 325.  Mezclando  con  la  silice  un  peso  igual  al  suyo  de 
óxido  de  manganeso,  se  ha  obtenido  una  cal  que  no  es  hi- 
dráulica. Igual  resultado  ha  producido  una  mezcla  á propósi- 
to para  suministrar  cal  hidráulica,  en  la  cual  la  adición  de  7 
por  1 00  de  óxido  de  hierro  ha  hecho  perder  esta  propiedad. 

Podrá  ciertamente  emplearse  este  medio  con  buen  resul- 
tado para  determinar  la  tendencia  de  las  arcillas  á combi- 
narse con  la  cal,  y para  estudiar  la  acción  que  el  calor  ejerce 
sobre  ella,  y las  modificaciones  favorables  ó adversas  que 
esperimentan  por  este  agente.  Esto  es  efectivamente  lo  que 
resulta  de  los  esperimentos  siguientes  de  M.  Vicat.  Este  há- 
bil observador  ha  determinado  las  cantidades  de  agua  de  cal, 
que  pueden  despojarse  de  su  cal,  para  una  cantidad  constan- 
tante  de  las  materias  que  á continuación  se  espresan. 

f 1 00  partes  de  arcilla  procedente  del 
agua  de  cal  descompuesta  lavado 

de  las  arenas 1100 

00  idem  de  buenas  arcillas  de  pu- 
zelana,  en  el  estado  natural 400  á 500 


Arcillas  J 
crudas. . ) ^ 
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Il  00  idem  de  buena  arcilla  de  puze- 
lana,  calcinada  hasta  el  grado  ro- 
jo al  aire  libre 

1 00  idem  calcinada  en  vaso  cerrado. 

100  de  arcilla,  produciendo  una  pu- 

zelana  mediana 

100  de  arcilla,  produciendo  una 

mala  puzelana 

100  idem  de  puzelana  de  Italia 

En  cuanto  al  empleo  de  este  procedimiento  en  la  prác- 
tica, cita  M.  Yicat  un  ejemplo  digno  de  recordarse. 

Agua  de  cal  Resistencia  del 
despojada.  mortero 

1 00  partes  de  la  mejor  puzolana.  700 640 

100  partes  de  la  peor  id 66 97 

Se  advierte  por  este  ejemplo  que  la  resistencia  del  mor- 
tero y la  descomposición  del  agua  de  cal  están  al  poco  mas  ó 
menos  en  la  misma  relación,  y estas  dos  propiedades  se  cor- 
responde bastante  para  poder  en  muchas  ocasiones  llegar  á 
conocer  la  energía  de  una  pucelana,  por  su  acción  sobre  el 
agua  de  cal,  lo  que  simplifica  singularmente  esta  clase  de  es- 
perimentos. 

El  ensayo  de  la  puzolana  en  esta  suposición  se  reducía  á 
tomar  por  ejemplo  un  litro  (1,9828  cuartillos)  de  agua  de 
cal,  y á poner  por  pequeñas  dosis,  cuyo  peso  era  conocido,  la 
puzolana  que  se  trataba  de  ensayar,  hasta  que  el  agua  de  cal 
estaba  completamente  descompuesta,  y que  tomando  una  pe- 
queña porción  del  líquido  filtrado  y tratándola  por  el  carbona- 
to de  potasa  ó de  sosa  permanecía  sin  enturbiarse. 

1 327.  Be  la  reunión  de  estos  hechos  resulta,  que  la  sili— 


calcinadas 


260 

100 

60  á 

80 

25  á 

38 

1 47 
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ce  por  sí  sola  puede  formar  con  la  cal  una  composición  emi- 
nentemente hidráulica  (calcárea  de  senonches)  mientras  que 
la  magnesia  sola  (calcárea  de  París)  ó mezclada  con  los  óxi- 
dos de  hierro  y de  manganeso  (calcárea  de  Villafranca),  no 
puede  producir  semejante  combinación,  y hace  á la  cal  árida 
sin  comunicarla  la  propiedad  de  solidiíicarse  debajo  del  agua. 
Los  esperimentos  sintéticos  confirman  las  consecuencias  de- 
ducidas del  análisis,  y prueban  ademas,  1 .°  que  la  alumina 
sola  no  tiene  mas  eficacia  que  la  magnesia  para  hacer  á las  ca- 
les hidráulicas;  2.°  que  la  silice  es  un  prinbipio  esencial  á 
esta  clase  de  cales;  3.°  que  los  óxidos  de  hierro  y de  man- 
ganeso, muy  lejos  de  jugar  el  importante  papel  que  muchos 
les  han  atribuido,  son  por  el  contrario  las  mas  veces  entera- 
mente pasivos;  4.°  en  fin,  que  las  mejores  cales  resultan  de 
la  reunion  de  la  silice,  de  la  cal  y de  la  magnesia  ó de  la 
alumina. 

Reunamos  ahora,  que  la  temperatura  á que  se  efectúa  la 
eocion,  puede  alterar  singularmente  las  propiedades  de  estas 
diversas  mezclas;  una  cal  á propósito  por  otra  parte,  para 
producir  buenos  resultados,  podrá  por  la  acción  de  una  tem- 
peratura demasiado  elevada  suministrar  una  cal  muerta,  ó 
bien  por  una  temperatura  demasiado  baja,  producir  cales  ári- 
das no  hidráulicas. 

La  idea  que  se  debe  tomar  de  las  cales  hidráulicas  se  re- 
duce, pues,  definitivamente,  á considerarlas  como  unos  si- 
licatos de  cal,  ó como  unos  silicatos  de  alumina  y de  cal,  ó 
en  fin,  como  silicatos  de  magnesia  y cal  con  esceso  de  base. 
Estos  compuestos  introducidos  en  el  agua  producen  unos  hi- 
dratos, ó mas  bien  unas  combinaciones  de  silicato  hidratado 
con  el  hidrato  de  la  base  en  esceso.  Este  último  pasa  poco  á 
poco  muy  probablemente  al  estado  de  carbonato  por  la  ac- 
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cion  del  ácido  carbónico  disuelto  en  el  agua  ; pero  la  presa 
que  hacen  esta  clase  de  cales  depende  esencialmente  en  el 
paso  rápido  de  los  silicatos  al  estado  de  hidrato. 

Hasta  aquí  todos  los  fenómenos  se  comprenden  bastante 
bien;  pero  cuando  estudiemos  los  morteros  que  se  forman  con 
estas  cales , hallaremos  unos  hechos  que  no  se  refieren  sino 
difícilmente  á las  ideas  generales  de  la  ciencia  (1  34-1 341), 

Cal  hidráulica  artificial . 

* • 

1 328.  Los  esperimentos  que  acabamos  de  manifestar  de- 
muestran lo  suficiente  que  se  pueden  preparar  las  cales  hi- 
dráulicas artificiales  por  diversos  procedimientos.  Estos  pue- 
den dividirse  en  dos  clases:  la  preparación  por  la  via  seca  y 
3a  preparación  por  la  via  húmeda.  Nos  ocuparemos  desde  lue- 
go de  los  primeros. 

Según  las  indicaciones  de  Mr.  Yicat,  Mr.  de  Saint  Leger 
ha  establecido  sobre  un  plano  bastante  ancho  una  fabricación 
de  cal  hidráulica  artificial.  Este  fabricante  la  prepara  mez- 
clando 4 partes  de  creta  de  Mendon  y 1 de  arcilla  de  Passy 
en  volúmen.  Las  materias  se  diluyen  en  el  agua  y se  forma 
una  mezcla  muy  íntima,  por  medio  de  un  molino  de  piedras 
verticales  que  giran  sobre  unege  circular.  La  masa  blanda 
que  resulta,  se  trasporta  á unos  estanques  de  fábrica.  Las 
tierras  mezcladas  forman  por  el  reposo  una  capa  en  el  fondo 
del  estanque,  mientras  que  una  parte  del  agua  se  separa  y 
puede  decantarse»  Cuando  el  depósito  ha  adquirido  una  con- 
sistencia conveniente,  se  forman  ladrillos  y cuando  estos  es- 
tan  secos  por  su  esposicion  al  aire,  se  cuecen  en  unos  hornos 
de  cal  á la  manera  ordinaria.  Pero  es  preciso  que  el  fuego  sea 
moderado  para  evitar  que  la  silice,  la  cal  y la  alumina  no  es- 
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perimenten  un  principio  de  fusion  que  baria  á la  cal  incapaz 
de  combinarse  con  el  agua. 

La  cal  hidráulica  preparada  por  este  medio  se  vende  en 
París  á 60  francos  (228  rs.)  el  metro  cúbico  (46,2265  pies 
cúbicos).  La  de  Senonches  se  vende  también  en  París  á 85 
francos  (323  rs.)  lo  que  determina  la  preferencia  en  favor  de 
la  primera.  Asi  el  gobierno  solo  emplea  la  cal  de  M.  de  Saint- 
Leger  en  las  construcciones  públicas  de  París:  para  el  canal 
de  san  Martin  se  ha  hecho  un  consumo  inmenso  de  esta  cal, 
y la  esperiencia  ha  demostrado  que  es  muy  superior  á la  de 
Senonches.  Según  Mr  Berthier,  la  mezcla  de  Mr.  de  Saint-Le- 


;er  contiene: 

Carbonato  de  cal.  84 

Silice 10 

Alumina 5 

Oxido  de  hierro...  1 


100 

Y la  cal  que  proviene  de  esta  mezcla  se  compone  de 

Cal 74,6 

Arcilla 23,8 

Oxido  de  hierro.  1,6 


100,0 

Esta  cal  se  disuelve  completamente  en  los  ácidos  como  la 
cal  de  Senonches.  Cuando  se  han  separado  con  cuidado  todos 
los  pedazos  que  se  han  escapado  á la  calcinación,  aumenta 
un  0,65  de  su  volúmen  al  apagarla  del  modo  ordinario. 

1329.  Según  lo  que  hemos  espuesto  anteriormente,  pa- 
rece que  pueden  cocerse  reunidas  la  mezcla  de  cal  y arcilla. 
Los  romanos  fabricaban  sus  morteros  hidráulicos  con  la  cal 
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ordinaria  cocida  y las  puzolanas:  los  modernos  han  seguido 
la  misma  práctica  durante  mucho  tiempo,  reemplazando  la 
puzolana  por  el  trass  ó el  ladrillo  molido. 

Los  esperimentos  de  Mr.  Yicat  demuestran  que  estas 
materias  despojan  al  agua  de  cal  de  su  cal,  y esto  nos  dice 
que  el  silicato  que  constituye  la  cal  hidráulica  puede  formar., 
se  también  por  la  via  húmeda  como  por  la  via  seca.  Los  in- 
genieros están  divididos  sobre  cual  de  estos  dos  métodos  me- 
rece la  preferencia.  Acabamos  de  indicar  los  procedimientos 
de  Mr.  de  Saint-Leger;  examinemos  ahora  los  que  pueden 
remplazados. 

Mr.  Girard  propone  que  se  sustituyan  las  puzolanas  na- 
turales ó artificiales,  por  las  arenas  arcillosas  conocidas  bajo 
el  nombre  arenas,  en  el  valle  de  la  Isla  (Gironda).  Estas 
arenas  son  de  un  color  rojo,  pardo  ó amarillento,  gozan  la 
propiedad  de  formar  morteros  hidráulicos  cuando  se  mezclan 
con  las  cales  grasas.  Pueden  incorporarse  de  5 á 3 partes  de 
arena  para  una  de  cal.  Cuando  las  arenas  contienen  menos 
de  30  por  100  de  arcilla  forman  morteros  que  prenden  len- 
tamente debajo  del  agua,  pero  que  al  cabo  de  un  año  no  les 
ceden  á los  que  han  agarrado  con  mayor  rapidez. 

r Las  arenas  adquieren  propiedades  mas  marcadas  por  una 
ligera  calcinación. 

Mr.  Girard  propone  con  mucha  confianza  el  uso  de  estas 
materias,  fundado  en  los  buenos  resultados  de  su  empleo  en 
grande,  en  la  profusion  con  que  se  hallan  esparcidas  por  la 
naturaleza  y en  el  bajo  precio  á que  resultan  los  morteros 
que  viene  á ser  la  mitad  menos  que  los  morteros  hidráulicos 
ordinarios. 

1330.  Todas  las  materias  propias  para  trasformar  la  cal 
grasa  en  cal  hidráulica,  son  arcillas,  es  decir,  mezclas  ínti- 
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Días  de  silice,  de  alumina  y casi  siempre  de  óxido  de  hierro 
en  mas  ó menos  cantidad.  Estas  materias  nos  las  ofrece  la  na- 
turaleza en  abundancia,  pero  desgraciadamente  hay  ciertas 
condiciones  que  observar  que  hacen  su  empleo  costoso.  Exis- 
te sobre  este  punto  una  confusion  tan  grande  que  no  me  li- 
songeo  de  poder  aclarar  todas  sus  dificultades. 

Los  hechos  que  me  parecen  en  el  orden  mas  natural  son 
los  siguientes: 

Las  arcillas  naturales  se  componen  de  silice,  alumina, 
óxido  de  hierro  y agua.  Se  ignora  si  estas  materias  se  hallan 
mezcladas  ó combinadas.  Probablemente  para  cada  arci- 
lla hay  una  combinación  mas  ó menos  manchada  por  alguna 
mezcla  mecánica.  Pero  sea  como  quiera,  Mr.  Vicatfha  encon- 
trado los  resultados  siguientes  páralos  morteros  hechos  con 
las  arcillas  crudas  y calcinadas,  y que  han  estado  sumer- 
gidos en  agua  durante  siete  meses. 


1 — Cal  grasa 100 

Arcilla  cruda...  433 


Penetración  del  aguja  de  prueba. 
15  milímetros. — 7,755  líneas. 


2— Cal  grasa 

Arcilla  calcárea. 


100  \ 

452  ! 


2 milímetros.  — 1 ,034  líneas. 


El  mortero  número  1 era  bastante  duro  para  resistir  á la 
presión  del  dedo,  pero  el  mortero  número  2 tenia  la  dureza 
de  una  piedra. 

1331.  Examinemos  mas  detenidamente  los  efectos  de  la 
calcinación.  Según  Mr.  Vicat,  una  arcilla  plástica  de  Loupiac 
(Lot)  que  contenia: 
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Silice 6f 

Alumina 31 

Oxido  de  hierro,  señal 
Agua... 8 

100 

Gedia  en  el  estado  natural  2,85  de  alumina  al  ácido  bidro- 
clórico. 

Esta  misma  arcilla  calcinada  en  vasos  cerrados,  probable- 
mente sin  desecación  anterior,  ha  perdido  1 1,5  por  100  de 
su  peso;  tratada  en  este  estado  por  el  ácido  hidroclórico  per- 
dió 5,48  de  alumina.  Mezclada  con  una  cal  muy  grasa,  ha 
producido  un  mortero,  que  ha  prendido  al  cabo  de  siete  dias 
debajo  del  agua,  y en  el  cual  después  de  seis  meses  de  in- 
mersión, la  aguja  de  prueba  solo  penetraba  4 milímetros 
(2,068  líneas). 

En  las  mismas  circunstancias,  esta  arcilla  calcinada  al 
contacto  del  aire,  ha  perdido  1 1 ,5  por  1 00  como  en  la  calci- 
nación anterior.  El  ácido  hidro-clórico  la  ha  privado  de  12,4 
de  alumina.  Pero  estando  mezclada  con  una  cal  muy  giasa, 
ha  producido  un  mortero  que  ha  prendido  al  cabo  de  tres  dias 
y en  el  cual  la  aguja  de  prueba,  después  de  seis  meses  de 
inmersión  no  ha  penetrado  sino  3 milímetros  (1,551  líneas). 

Asi,  bajo  todos  aspectos,  la  arcilla  calcinada  al  contacto 
del  aire  debe  preferirse  á la  que  se  calcina  en  vasos  cer- 
rados. 

1 332.  Mr.  de  Raucourt,  ingeniero  de  puente  y calzadas, 
ha  sido  el  primero  que  ha  manifestado  esta  opinion,  que  los 
esperimentos  del  general  Treussart  y de  Mr.  Yicat  han  con- 
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firmado.  Hemos  citado  desde  luego  los  esperimentos  de  Mr. 
Vieat  como  los  mas  detallados;  pero  en  las  memorias  del  ge- 
neral Treussart  se  hallarán  otros  que  merecen  una  atención 
particular. 

Este  observador  tomó  la  arcilla  que  se  hacia  venir  de 
Strasbourg,  de  las  cercanías  de  Francfort,  para  hacer  el  alum- 
bre: esta  arcilla  contiene  según  Mr.  Berthier: 


Sílice so,0 

Alumina 32,7 

Magnesia \ . g 

Oxido  de  hierro.  señal 
Agua 4 6,0 


Su  color  es  negro;  pero  calentándola,  pasa  sucesivamente 
por  diversas  tintas  de  azul  para  llegar  á un  color  blanco 
cuando  se  ha  calcinado  con  fuerza.  Sometió  á la  calcinación 
en  un  horno  de  alumbre  en  que  se  calcinan  las  tierras  al  aire 
libre,  unos  pedazos  de  estas  tierras,  de  la  forma  y grueso  de 
un  ladrillo  mediano;  otra  porción  calcinó  en  un  horno  de  cal 
en  que  la  calcinación  se  efectúa  casi  sin  el  contacto  del  aire' 

. porque  para  concentrar  el  calor  se  cierra  la  parte  superior 
del  horno  con  escombro,  de  manera  que  no  deja  pasar  sino  la 
cantidad  necesaria  de  aire  para  alimentar  la  combustion-  eli- 
gió los  pedazos  que  según  su  color  le  pareció  habian  sufrido 
el  mismo  grado  de  calcinación,  y con  ellos  hizo  unos  morteros 

tomando  4 parte  de  cal  común  y 2 partes  de  estas  arcillas  cal- 
cinadas  reducidas  á polvo. 

Los  morteros  formados  con  las  arcillas  calcinadas  en  el 
horno  de  alumbre  se  endurecieron  en  el  espacio  de  dos  ó tres 
días,  y al  cabo  de  un  año  de  inmersión  en  el  agua  sopor- 
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taron  un  peso  desde  1 921  á 263  kilógramas,  de  (418,56  á 
573,34  libras)  antes  de  romperse;  mientras  que  los  morteros 
hechos  con  las  mismas  arcillas  calcinadas  en  el  horno  de  cal 
no  endurecieron  sino  al  cabo  de  treinta  dias,  y se  rompía  bajo 
el  débil  peso  de  20  á 25  kilógramas  (43,60  á 54,50  libras); 
y aun  hubo  uno  de  estos  morteros  que  al  cabo  de  un  año  de 
inmersión  estaba  todavia  muy  blando. 

\ 333.  Por  otro  lado  el  general  Treussart  tomó  arcilla  de 
Holzheim  , cerca  de  Strasburgo  ; esta  tierra  no  contiene  cal 
y sí  una  gran  cantidad  de  óxido  de  hierro.  Formó  dos  ladri- 
llos con  esta  arcilla  ; el  uno  sin  adición  de  ninguna  otra  sus- 
tancia , y el  otro  mezclado  con  2/100  de  cal  , los  hizo  calci- 
nar en  seguida  en  el  horno  de  cal , colocándolos  con  los  la- 
drillos ordinarios,  y en  el  sitio  en  que  debian  tener  el  menor 
contacto  posible  con  el  aire.  Por  otra  parte  , calcinó  en  una 
especie  de  mufla  que  sufria  una  corriente  de  aire  muy  rápida, 
cierta  cantidad  de  arcilla  de  Holzheim,  sin  ninguna  mezcla 
y otra  cantidad  de  la  misma  arcilla  mezclada  como  el  ladri- 
llo anterior  con  2/100  de  cal  ; los  pedazos  eran  del  grueso 
de  una  nuez  y no  estaban  comprimidos.  Los  redujo  á polvo 
después  de  fríos,  como  asimismo  los  dos  ladiillos  que  se  ha- 
bían calcinado  en  el  horno  de  cal;  en  seguida  hizo  cuatro  ca- 
jas de  morteros  tomando  una  parte  de  cal  común  en  pasta 
y 2 de  las  arcillas  preparadas  por  el  medio  que  acabamos  de 
indicar.  Estos  morteros  los  introdujo  por  último  debajo  del 

agua. 

El  mortero  formado  con  el  cimento  de  arcilla  sin  ninguna 
mezcla  , y calcinado  en  el  horno  de  cal , no  se  endureció 
hasta  los  treinta  dias;  el  que  estaba  hecho  con  la  misma  arci- 
lla, pero  mezclados  con  los  2/100  de  cal,  y calcinado  en  el 
mismo  horno,  endureció  al  cabo  de  diez  y siete  dias. 
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El  que  se  había  formado  con  la  misma  arcilla,  sin  ningu- 
na mezcla  y calcinado  en  la  mufla  en  medio  de  la  corriente 
de  aire,  se  endureció  á los  cinco  dias,  en  vez  de  los  treinta 
que  fueron  necesarios  en  el  primer  caso;  en  fin,  el  mortero 
hecho  con  la  misma  arcilla,  mezclado  con  2/1  00  de  cal  y cal- 
cinado en  la  mufla,  como  el  anterior,  endureció  á los  tres 
dias,  en  vez  de  los  diez  y siete  que  necesitó  el  calcinado  en 
el  horno  de  cal,  sin  la  corriente  de  aire. 

1334,  Las  mejores  pucelanas  son  por  lo  tanto  las  que 
resultan  de  la  calcinación  al  contacto  del  aire,  y de  una  arci- 
lla ligeramente  calcárea.  ¿Pero  cual  es  la  acción  del  aire  en 
esta  circunstancia?  Lo  ignoramos,  y hemos  presentado  tan- 
tos detalles  sobre  este  particular,  á fin  de  dar  al  lector  los 
medios  de  juzgar  por  sí  mismo  el  estado  de  la  cuestión.  La 
calcinación  de  las  arcillas  las  priva  del  agua  y hace  pasar  el 
protóxido  de  hierro  al  estado  de  peróxido.  El  contacto  del  aire 
solo  es  necesario  para  este  último  efecto,  y puesto  que  las 
arcillas  desprovistas  de  hierro  esperimentan  la  misma  mejo- 
ra, no  es  la  causa  de  este  fenómeno  la  que  debemos  buscar. 
Yo  estoy  inclinado  á creer  que  la  temperatura  juega  aquí  un 
gran  papel  y que  se  han  practicado  sin  querer  estas  calcina- 
ciones á temperaturas  tal  vez  muy  diferentes.  La  corriente 
de  aire  ha  debido  bajar  la  de  las  arcillas  que  han  estado  es- 
puestas  á ella.  Podríamos  asegurarnos  fácilmente  de  esta  su- 
posición, comparando  el  poder  de  las  pucelanas  y la  retracion 
que  esperimentan  por  la  cocion  ; pero  cualquiera  que  sea  la 
causa,  las  observaciones  que  preceden  no  serán  por  esto  me- 
nos aplicables  á los  trabajos  de  la  práctica  en  grande. 
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Cimento  romano. 

1335.  Examinemos  ahora  la  variedad  de  cal  mas  nota- 
ble.  Esta  es  aquella  que  suministra  la  materia  conocida  con 
el  nombre  de  cimento.  Esta  variedad  merece  una  atención 
particular,  como  vamos  á ver,  según  las  propiedades  que  po- 
see esclusivamente.  De  la  memoria  de  M.  Berthier,  sacare- 
mos todas  las  noticias  que  puedan  ilustrar  sobre  este  par- 
ticular. 

Los  señores  Parker  y Wyatts  obtuvieron  en  1796,  en 
Londres,  una  real  patente  por  la  fabricación  de  una  especie 
particular  de  cal,  que  llamaban  ellos  entonces  cemento  acuá- 
tico>,  y que  designaron  después  con  el  de  cimento  romano.  Su 
empresa  tuvo  el  mejor  éxito,  y á consecuencia  formaron  otras 
muchas  del  mismo  género  que  prosperaron  igualmente.  En 
la  actualidad  se  hace  en  Inglaterra  un  comercio  inmenso  de 
cimento  romano;  se  han  espedido  grandes  cantidades  de  esta 
sustancia  para  las  Indias  Occidentales.  Lo  mandan  en  tone- 
les bien  cerrados  que  sirven  despues  para  traer  de  retorno 
rom,  azúcar  y otras  mercancías. 

Este  cimento  tiene lapropiedad  de  solidificarse  casi  instan- 
táneamente como  el  yeso,  en  menos  de  un  cuarto  de  hora, 
cuando  se  abandona  ásí  mismo,  bien  sea  al  contacto  del  aire, 
bien  debajo  del  agua,  después  de  haberle  amasado  en  una 
gacha  un  poco  consistente,  y sin  necesidad  de  mezclarle  con 
ninguna  otra  sustancia.  El  agua  no  ledestempla,  adquiere  por 
el  contrario  una  solidez  mayor  cuando  está  constantemente 
mojado  ó húmedo,  que  cuando  está  espuesto  á la  sequedad; 
en  fin,  su  dureza  se  acrecienta  con  el  tiempo,  y en  breve  lle- 
ga á ser  cuando  menos  tan  grande  como  la  de  las  mejores  pie- 


PIEDRAS  DE  CAL. 


403 

dras  calcáreas.  Si  se  forman  con  este  cimento  pedazos  un 
poco  grandes,  toman  al  cabo  de  poco  tiempo  una  dureza  nota- 
ble, sin  producir  ninguna  desquebrajadura:  tan  poco  presen- 
ta esta  masa  ninguna  contracción  sensible  y estas  cualidades 
la  hacen  estimadamente  preciosa  para  todas  las  construccio- 
nes hidráulicas,  sobre  todo  cuando  las  circunstancias  no  per- 
miten practicar  un  agotamiento  del  líquido,  ó cuando  este  no 
puede  efectuarse  sino  ocasionando  grandes  dispendios.  En 
Londres  se  hace  también  uso  de  esta  sustancia  para  rebocar 
las  casas  en  vez  de  yeso,  y para  fabricar  los  cimientos  de  los 
grandes  edificios.  Se  emplea  además  con  un  éxito  escelente 
para  reparar  los  muros  que  esperimentan  infiltraciones,  para 
enlodar  las  junturas  de  los  tubos  que  conducen  el  agua,  pa- 
ra restaurar  las  cornisas  y otros  ornamentos  de  los  edificios. 
Forma  tal  cuerpo  con  los  objetos  sobre  que  se  aplica,  que 
dos  pedazos  de  piedra  unidos  con  este  cimento,  cuesta  mu- 
cho menos  esfuerzo  romperlos  que  separarlos.  Sin  embargo 
agarran  con  mucha  mayor  solidez  en  los  cuerpos  porosos  que 
sobre  los  que  tienen  una  testura  muy  compacta. 

Para  emplear  bien  este  cimento  es  necesario  mucha  prác- 
tica. Si  al  amasarle  no  se  le  da  el  grado  de  consistencia  con- 
veniente, sino  se  estiende  con  prontitud,  y se  introduce  entre 
los  intersticios  de  las  piedras,  si  se  interrumpe  el  trabajo,  etc., 
se  solidifica  con  desigualdad,  se  desquebraja  y adhiere  mal  á 
los  materiales  de  la  fábrica.  No  debe  emplearse  sino  en  las 
obras  destinadas  á resistir  á la  acción  del  agua;  pero  los  se- 
ñores Parker  y Wyatts  recomiendan  el  mezclarle  con  arena 
fina  angular  bien  lavada,  en  la  proporción  de  dos  partes  de 
esta  con  tres  de  cimento  para  hacer  los  morteros  ordinarios; 
tres  partes  de  arena  y dos  de  cimento  para  endurecer  los  mu- 
ros espuestos  al  frió,  y cinco  partes  de  arena  con  dos  de  ci- 
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mentó  para  endurecer  los  que  van  espuestos  á la  sequedad  ó 
al  calor.  Cuando  se  emplea  para  guarnecer  las  junturas  de 
los  ladrillos  ó piedras,  es  necesario  aplicarle  por  capas  suce- 
sivas, pero  teniendo  cuidado  de  comprimir  con  fuerza  cada 
una  de  ellas,  y no  esperar  que  se  sequen  las  unas  para  poner 
las  otras. 

Luego  que  el  cimento  se  ha  cocido  se  reduce  en  las  fábri- 
cas á polvo  impalpable  por  medio  de  un  molino  de  dos  pie- 
dras verticales  que  dan  vueltas  sobre  otra  horizontal  lija 
colocada  en  el  fondo  de  un  boyo  circular  ; la  piedra  ho- 
rizontal tiene  cinco  pies  de  diámetro,  las  que  giran  cua- 
tro ó cinco,  y pesan  lo  menos  veinte  quintales  cada  una. 
El  polvo  que  resulta  se  tamiza  y enseguida  se  guarda  en  los 
barriles. 

El  cimento  se  mezcla  con  la  arena  antes  de  amasarlo. 
Se  apaga  lentamente  con  muy  poca  producción  de  calor;  ab- 
sorve  poca  cantidad  de  agua,  y no  aumenta  sensiblemente  de 
volumen. 

La  piedra  de  cimento  en  Inglaterra  es  una  calcárea  muy 
arcillosa,  compacta,  de  grano  muy  fino,  duro,  tenaz,  suscep- 
tible de  tomar  un  hermoso  pulimento;  el  color  es  gris  moreno, 
y su  pesantez  específica  2,59.  Se  asegura  que  se  encuentra 
en  masas  tuberculosas  entre  las  margas.  Muchas  veces  pre- 
senta unas  separaciones  delgadas  y contorneadas,  de  una  sus- 
tancia cristalina,  amarillenta,  trasluciente,  que  no  es  otra  co- 
sa que  carbonato  de  cal  puro.  La  piedra  de  cimento  se  en- 
cuentra en  muchos  puntos  en  Inglaterra,  y se  asegura  que  es 
muy  abundante  en  ellos. 

Estas  calcáreas  se  cuecen  en  unos  hornos  de  cal  de  fue- 
go continuo  por  medio  de  la  ulla  , usando  el  mismo  método 
que  para  las  otras  piedras  calcáreas;  pero  la  marcha  del  fue- 


PIEDRAS  DE  GAL. 


405 

go  exige  gran  cuidado.  Cuando  el  calor  no  se  ha  conducido 
de  un  modo  conveniente,  el  cimento  esperimenta  un  princi- 
pio de  fusion  y no  es  á propósito  para  ningún  uso. 

1336.  Mr.  Lesage,  ingeniero  militar,  fué  comisiona- 
do por  la  sociedad  de  agricultura  y artes  de  Bolonia,  para 
examinar  las  propiedades  de  una  clase  de  cal,  de  que  se  ha- 
cia entonces  uso  en  el  pais  y que  él  distinguió  en  su  relación 
con  el  nombre  de  yeso-cimento.  Esta  cal  es  exactamente  la 
misma  que  el  cimento  de  los  ingleses:  es  igualmente  com- 
pacta, de  grano  muy  fino,  tenáz  y susceptible  de  tomar  puli- 
mento. Tiene  un  color  amarillento,  y su  densidad  varia 
de  2,0  4 á 2,1 9.  Jamás  se  ha  encontrado  sino  en  cantos  ó gui- 
jarros rodados  á las  orillas  del  mar.  Parece  que  han  dejado  la 
esplotacion  hace  mucho  tiempo,  por  haber  escaseado  mucho. 
Sin  embargo,  las  orillas  del  mar  ofrecen  masas  de  esta  pie- 
dra desde  el  peso  de  una  onza  hasta  el  de  veinte  quintales , y 
aun  puede  asegurarse  que  provienen  de  los  bancos  de  arcilla 
negruzca  que  forma  las  costas  escarpadas.  Estos  bancos  de 
arcilla  adelgazados  por  las  olas  se  desploman  de  tiempo  en 
tiempo  y los  guijarros  demasiado  pesados  para  ser  arrastra- 
dos quedan  sobre  la  ribera.  Seria  muy  importante  examinar 
de  nuevo  esta  materia. 

Existe  pues  la  mas  perfecta  semejanza  entre  los  guijarros 
de  Bolonia  y la  calcárea  de  cimento  de  los  ingleses.  En  la  pie- 
dra de  Bolonia  se  encuentran  también  estas  especies  de  depó- 
sitos cristalinos  de  carbonato  de  cal  puro  que  parece  estar 
incrustado  entre  las  fisuras.  Muchos  de  estos  guijarros  ofre- 
cen en  su  superficie  capas  de  peróxido  de  hierro  de  un  rojo 
rosado.  Se  han  hecho  ensayos  sobre  estos  guijarros  , según 
los  procedimientos  seguidos  en  la  actualidad  en  Inglaterra  , y 
se  han  llegado  á formar  tubos  y vasos  que  contienen  al  agua 
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perfectamente  y pueden  adquirir  cierto  pulimento.  Estos  ob- 
jetos no  se  alteran  ni  por  el  agua  ni  por  el  aire. 


Composición  de  la  calcárea  de  ci- 
mento. 

Piedra  inglesa  ana- 
lizada por  M.  Ber- 
tliier. 

Piedra  de  Bolonia 
analizada  por 

M.  Drapier. 

Carbonato  de  cal 

65,7 

61,6 

Carbonato  de  magnesia 

0,5 

Carbonato  de  hierro. 

6,0 

6,0 

Carbonato  de  manganeso 

1,6 

Sílice 

18,0 

18,0 

Alumina.... 

6,6 

4,8 

Oxido  de  hierro 

3,0 

6,6 

Agua , 

1,2 

Cales  producidas  por  estas  calcáreas. 

Cal.. 

55,4 

54,0 

Magnesia 

0,0 

36,0 

Arcilla 

31,0 

Oxido  de  hierro 

8,6 

15,0 

1337.  Mr.  Clapeyron  ha  descubierto  en  Rusia  la  piedra 
calcárea  que  produce  el  cimento.  Esta  piedra  hace  parte  de 
una  estensa  formación  calcárea  de  bancos  horizontales,  cuyas 
partes  inferiores  están  cloritadas,  y reposan  sobre  asperones 
cuarzosos  y micáceos.  Habiendo  sido  encargado  de  hacer  in- 
vestigaciones sobre  la  fabricación  de  los  morteros  empleados 
para  la  construcción  de  las  esclusas  de  Sclikelbourg,  descu- 
brió la  piedra  de  cimento  en  las  cataratas  de  Wolkost;  esta 
es  una  calcárea  muy  arcillosa  como  las  precedentes,  que  pro- 
duce por  la  calcinación,  una  cal  que  prende  debajo  del  agua 
y que  está  compuesta  al  poco  mas  ó menos  de: 
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Cal 

62 

Sílice  — 

19 

Alumina. 

19 

100 


Para  emplear  el  cimento  ruso  se  le  reduce  á polvo  mecá- 
nicamente, como  el  cimento  inglés,  y se  apaga  al  mismo  tiem- 
po de  hacer  uso  de  él.  Sumergiéndole  inmediatamente  des- 
pués de  su  estincion,  se  endurece  un  poco  mas  despacio  que 
el  cimento  inglés;  pero  en  poco  tiempo  adquiere  una  dureza 
mayor. 

1338.  Enfin,  Mr.  Lacordaire,  ingeniero  de  minas,  ha 
encontrado  hace  poco  tiempo  el  cimento  romano  en  Borgoña 
y han  empezado  á servirse  de  él  en  París.  Debemos  desear 
que  se  practiquen  investigaciones  dirigidas  de  un  modo  con- 
veniente en  diversos  puntos  para  encontrar  esta  clase  de  ci- 
mento, ó al  menos  cales  hidráulicas  que  se  aproximen  á él. 

Según  la  relación  hecha  por  Mr.  Mallet  á la  sociedad  de 
fomento  de  Paris,  este  cimento  presenta  no  solamente  todas 
las  propiedades  del  cimento  romano,  sino  que  paiece  todavia 
preferible  en  algunas  cosas  al  cimento  de  los  ingleses.  Este 
descubrimiento  importante  puede  tener*  una  dichosa  influencia 
sobre  nuestros  grandes  trabajos  de  arquitectura  hidráulica. 
No  puede  dudarse  que  una  materia  cuya  composición  es  tan 
sencilla  se  encuentre  en  muchos  paises.  Es  del  mayor  inte- 
rés que  las  investigaciones  de  este  género  se  prosigan  con 
mucho  celo,  porque  tienen  por  objeto  una  mejora  inmensa 
en  el  arte  de  las  construcciones.  Bajo  este  aspecto,  las  cal- 
cáreas siguientes  analizadas  por  Mr.  Bhertier,  se  recomien- 
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dan  á la  atención  de  los  constructores,  y merecen  que  se 
practiquen  con  ellas  ensayos  en  grande,  á pesar  que  no  ten- 
gan la  densidad  que  parece  necesaria  á esta  clase  de 


piedras. 

Composición  de  las  calcáreas. 


2 


3 


4 


Carbonato  de  cal 

Carbonato  de  magnesia. . . . 
Silicato  de  mag-j  Sílice.... 
nesia j Magnesia 


0,738 


i 


Arcilla. 
Agua. . 


Sílice 

Alumina ,. 

Oxido  de  hierro 


0,164 

0,070 

0,008 


0,666  0,580 
0,060 


0,334  0,334 
0,026 


0,630 

0,040 

0,140 

0,070 


0,060 

0.050 


Cales  producidas  por  estas  calcáreas. 


Cal 

Magnesia 
Sílice .... 
Arcilla . . . 


0,640 


0,360 


0,530  0,471 
0,045 

0,470(0,484 


0,547 

0,137 

0,218 

0,103 


(1)  Calcárea  secundaria  de  las  cercanías  de  Nevers 
(Nievre),  camino  de  Chateau  Chinon;  compacta,  gris  amari- 
llenta, poco  dura,  de  fractura  terrosa. 

(2)  Calcárea  margosa  que  acompaña  al  ocre  de  Pourain 
(Yonne);  compacta,  blanquezina , de  fractura  unida  poco 
terrosa. 

(3)  Calcárea  margosa  de  agua  dulce  de  Pont-du-cbato 
(Puy-de-Dome);  semejante  á la  precedente. 

(4)  Calcárea  margosa  de  Argentenil,  cerca  de  París; 
compacta,  blanca,  amarillenta,  áspera,  muy  ligera.  Esta  cal- 
cárea forma  jalea  con  los  ácidos. 
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1339.  En  el  caso  de  no  poderse  proporcionar  una  calcá- 
rea  á propósito  para  producir  el  cimento,  podrá  probablemen- 
te prepararse  de  un  modo  artificial,  como  se  preparan  las  ca- 
les hidráulicas  ordinarias.  Mr.  Berthier,  propone  emplear  una 
parte  de  arcilla  plástica  ordinaria  que  no  contenga  arena,  y dos 
partes  de  creta  en  volúmen,  ó dos  partes  y media  de  creta  en 
peso.  Estas  materias  deben  producir  en  estas  proporciones 
una  cal  muy  hidráulica,  que  agarrará  tan  pronto  como  el  ci- 
mento inglés.  Mr.  Berthier  observa  con  razón,  que  no  es  pro- 
bable pueda  obtenerse  con  estas  mezclas,  cales  hidráulicas 
susceptibles  de  adquirir  una  dureza  y solidez  tan  grandes  co- 
mo las  del  cimento  natural;  estas  cualidades  dependen  en  efec- 
to, no  solamente  de  la  composición  de  la  materia,  sino  tam- 
bién de  su  estado  de  compacidad.  Las  cales  hidráulicas  se 
apagan  sin  cambiar  de  volúmen,  porque  tienen  mayor  densi- 
dad, sus  moléculas  se  agregan  con  mas  facilidad  entre  sí,  y 
al  mismo  tiempo  la  masa  sufre  menos  contracción  al  conso- 
lidarse. Así  las  mezclas  artificiales  serán  siempre  mas  lige- 
ras que  las  piedras  naturales.  Las  piedras  de  cimento  de  Bo- 
lonia, de  Inglaterra,  de  Rusia,  y de  Borgoña,  deben  sin  duda 
una  parte  de  sus  cualidades  á su  compacidad  y á su  teslura 
apretada. 

Morteros  hidráulicos . 

1 340.  Ya  liemos  visto  anteriormente,  como  se  opérala 
solidificación  de  los  morteros  de  cal  grasa,  y también  se  co- 
noce el  papel  que  juegan  las  pucelanas,  de  suerte  que  nos 
queda  poco  que  añadir  aquí  relativamente  á los  morteros  hi- 
dráulicos. Sin  embargo,  es  necesario  decir  algunas  palabras 
de  las  discusiones  de  que  han  sido  el  objeto. 
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Mr.  Yicat  admite,  como  causa  principal  de  la  solidificación 
de  los  morteros,  una  acción  particular  que  la  cal  egerce  so- 
bre las  materias  silicosas  que  se  emplean  para  formarle.  Es- 
tas materias  las  distingue  en  arenas  silíceas,  en  pucelanas 
inatacables  por  el  ácido  sulfúrico  y en  pucelanas  atacables 
por  los  ácidos.  Según  su  opinion  la  cal  grasa  no  tiene  acción 
sino  sobre  las  materias  silíceas  de  la  segunda  especie,  mien- 
tras que  las  cales  hidráulicas  tienen  una  afinidad  muy  gran- 
de con  todas  y particularmente  con  las  de  la  primera  especie. 

Mr.  .Ilion  y Mr.  Berthier,  juzgan  por  el  contrario,  que  las 
arenas  que  se  mezclan  con  la  masa  de  cal  para  hacer  los 
morteros,  son  siempre  pasivas.  Efectivamente,  la  cal  cáustica 
no  ataca  al  cuarzo  ni  á ninguna  sustancia  petrosa. 

Semejante  divergencia  de  opinion  entre  dos  sabios  tan 
distinguidos,  prueba  bastante  bien,  que  no  se  tienen  todavía 
los  datos  necesarios  para  aclarar  este  punto:  yo  me  limitaré 
solamente  á presentar  los  hechos. 

1341.  Según  M.  Yicat,  la  resistencia  de  un  prisma  de 
yeso  ó de  arcilla,  decrece  rápidamente,  cuando  se  incorporan 
con  él  proporciones  cada  vez  mayores  de  arena  ordinaria;  lo 
mismo  se  verifica  con  las  cales  grasas.  Un  prisma  de  esta  na- 
turaleza que  tuviera  una  resistencia  igual  á 38,  descendería 
á 20  por  la  interposición  de  la  arena.  Todo  esto  está  en  el  or- 
den de  las  ideas  recibidas. 

Pero  si  se  toma  una  cal  hidráulica  y con  ella  se  forman 
prismas  que  se  abandonan  al  aire;  y si  la  resistencia  media 
de  estos  prismas  se  halla  representada  por  20,  ascenderá 
á 77  por  la  adición  de  la  arena.  La  misma  cal  en  el  estado 
de  hidrato,  conservada  bajo  una  tierra  fresca  producirá  40, 
y mezclada  con  arena  ascenderá  á 55.  Asi  no  queda  duda  al- 
guna que  la  adición  de  la  avena  debilita  la  cohésion  de  las 
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cales  grasas  y aumenta  por  el  contrario  la  de  las  cales  hidráu- 
licas en  ciertos  límites. 

Por  una  parte  parece  difícil  contestar  á los  hechos  pre- 
sentados por  M.  Yicat,  y por  otra,  las  ideas  de  M.  John  y de 
M.  Berthier  parecen  estar  de  acuerdo  con  todo  lo  que  se  sahe 
con  respecto  á las  circunstancias  que  favorecen  ó impiden 
las  combinaciones. 

CAPITULO  IX. 

' 

YESO. 

1342.  El  yeso  no  es  otra  cosa  que  el  sulfato  de  cal  na- 
tural, calcinado  hasta  el  punto  conveniente  para  separarle  su 
agua  de  cristalización,  sin  hacerle  esperimentar  la  fusion  Íg- 
nea. En  este  estado,  el  yeso  reducido  á polvo,  y amasado  con 
una  cantidad  de  agua  suficiente  para  formar  una  lechada,  se 
trasforma  en  masa  consistente  al  cabo  de  algunos  instantes. 
En  el  momento  de  amasarlo  se  desarrolla  una  pequeña  canti- 
dad de  calor.  Todos  estos  fenómenos  se  conciben  fácilmente, 
admitiendo  que  el  yeso  vuelve  á tomar  el  agua  de  cristaliza- 
ción que  el  fuego  le  habia  hecho  perder,  y que  cristaliza  de 
nuevo.  De  aqui  procede  el  desprendimiento  de  calor,  y la  so- 
lidificación del  enlace  que  se  verifica  entre  los  cristales  for- 
mados. Para  que  todos  estos  efectos  se  produzcan,  es  nece- 
sario pues,  que  la  calcinación  del  yeso  desaloge  toda  el  agua 
y que  esta  calcinación  no  llegue  hasta  el  punto  de  producir 
la  fusion,  por  que  en  este  estado  no  podria  volver  á ahsorver 
el  agua.  En  este  punto  debe  fijar  toda  su  atención  el  fabri- 
cante de  yeso,  por  que  es  el  único  que  le  presenta  difi- 
cultad. 

1343.  Calentando  el  yeso  hasta  115.°  c.  pierde  toda  su 
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agua  de  cristalización.  Para  fundirse  exige  una  temperatura 
roja,  y la  distancia  que  separa  estos  dos  términos  parece 
bastante  grande  para  poderse  contener  con  facilidad  en  los  lí- 
mites convenientes.  Sin  embargo,  como  el  yeso  es  muy  mal 
conductor  del  calor,  y hay  la  costumbre  de  calcinarle  en  pe- 
dazos muy  gruesos,  puede  suceder  que  la  superficie  de  los 
fracmentos  quede  fundida  y el  centro  imperfectamente  calci- 
nado. El  mismo  efecto  puede  reproducirse  entre  las  masas 
colocadas  en  diversos  puntos  del  horno,  y en  esto  se  advierte 
que  esta  operación  tan  sencilla  puede  ofrecer  algunas  dificul- 
tades. Unos  hornos  de  yeso  construidos  de  un  modo  conve- 
niente, harian  tal  vez  la  operación  mas  regular;  pero  en  las 
disposiciones  actuales  exigen  mucha  vigilancia  para  evitar  un 
mal  resultado. 

4 344.  El  horno  de  yeso  no  es  otra  cosa  que  un  paralele- 
pípedo vacío,  formado  por  tres  muros  de  tres  metros  (10,71 
pies)  de  altura.  Uno  de  estos  muros  tiene  tres  metros  de  an- 
cho, los  otros  dos  tienen  seis  (21 ,42  pies).  El  horno  se  cubre 
con  un  techo  para  preservar  al  yeso  de  las  lluvias.  La  piedra 
de  yeso  se  dispone  en  monton  sostenido  por  una  especie  de 
puente  de  muchos  arcos,  por  entre  los  cuales  puede  entrar 
un  hombre  arrastrando  hasta  el  fondo  del  horno.  Los  pilares 
y la  bóveda  están  formados  con  pedazos  de  piedra  escogidos. 

1345.  Cuando  el  horno  está  lleno,  se  enciende  en  cada 
arco  un  fuego  de  leña,  que  se  conduce  suavemente  para 
obtener  en  toda  la  masa  una  temperatura  tan  igual  como  sea 
posible.  Pero  cualquiera  que  sea  el  cuidado  que  se  ponga, 
siempre  las  partes  próximas  al  horno  tienen  demasiado  fuego, 
y solo  las  que  se  hallan  mas  distantes  y las  que  ocupan  el  cen- 
tro tienen  generalmente  la  temperatura  conveniente.  Este 
obstáculo  puede  evitarse  en  gran  parte,  calcinando  el  yeso  en 
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un  horno  de  reverbero,  después  de  haberle  reducido  á polvo. 
Como  allí  puede  removerse  es  muy  fácil  darle  el  grado  de 
fuego  que  necesita. 

1346.  El  yeso  después  de  calcinado  debe  conservarse  en 
un  lugar  seco;  sin  esta  precaución  volverá  á tomar  poco  á 
poco  su  agua  de  cristalización  por  el  contacto  del  aire  húme- 
do y perderá  todas  sus  propiedades.  Para  evitar  en  alguna 
parte  este  inconveniente  es  mucho  mejor  corservarle  en  pe- 
dazos gruesos  y pulverizar  solamente  la  cantidad  que  se  ne- 
cesite. El  yeso  no  puede  emplearse  con  buen  resultado  en 
los  sitios  húmedos  á causa  de  su  solubilidad  en  el  agua.  Por 
esto  es  preciso  evitar  su  empleo  en  los  cimientos.  También 
debe  evitarse  todo  lo  posible  hacer  uso  de  él  en  el  invierno, 
porque  si  llega  á congelarse  toda  el  agua  que  absorve,  des- 
truye la  agregación  de  la  masa  por  la  dilatación  que  el  agua 
esperimenta  en  el  momento  de  la  formación  del  hielo. 

1347.  Para  hacer  los  vaciados  emplean  el  yeso  escogido 
y generalmente  bastante  puro.  En  la  fabricación  prefieren  el 
que  contiene  1 2 á 1 3 por  1 000  de  carbonato  de  cal,  como  el 
de  Montmartre.  Se  ha  creido  hace  mucho  tiempo  que  este  car- 
bonato de  cal  se  convertia  en  cal  por  la  calcinación,  y asi  se 
esplicaba  la  mayor  tenacidad  de  este  yeso  impuro..  Pero 
M.  Gay-Lussac,  ha  demostrado,  que  el  carbonato  no  se  altera, 
y atribuye  los  buenosefectos  ó mas  bien  las  buenas  cualidades 
del  yeso  á una  causa  muy  estrafía  del  de  la  presencia  del 
carbonato  de  cal.  Es  muy  cierto  que  el  carbonato  no  se  des- 
compone en  la  cocion  del  yeso;  lo  es  también  que  los  yesos 
tiernos  no  se  mejoran  por  la  adición  de  una  cantidad  de  cal  ó 
de  creta  semejante  á la  que  se  observa  en  el  yeso  de  París. 

1348.  En  consecuencia  de  esto  M.  Gay-Lussac  imaginó 
que  la  dureza  relativa  de  los  yesos  cocidos  y amasados,  esta- 
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ba  en  relación  con  la  dureza  que  tenían  antes  de  la  cocion. 
Asi  las  piedras  de  yeso  densas  deben  producir  yesos  duros  y 
densos  también,  y las  piedras  ligeras  y tiernas  darán  á su 
vez  yesos  tiernos. 

CAPITULO  X. 

VIDRIO,  CRISTAL,  STRASS  Y ESMALTE. 

1349.  El  descubrimiento  del  vidrio  es  sin  contradicion 
uno  de  los  servicios  mas  importantes  que  ha  hecho  la  quími- 
ca á la  civilización.  Sin  hablar  de  las  aplicaciones  económicas 
del  vidrio,  y considerándole  solamente  bajo  el  aspecto  de  sus 
empleos  en  el  estudio  de  los  fenómenos  naturales,  es  increí- 
ble la  singular  influencia  que  ha  egercido  en  los  progresos  de 
Ja  razón  humana.  La  astronomía  ha  llegado  al  grado  de  per- 
fección tan  admirable  en  que  se  encuentra  en  la  actualidad, 
por  el  ausilio  de  esta  sustancia;  los  naturalistas  han  podido 
estudiar  ayudados  del  microscopio  una  multitud  de  fenómenos 
que  se  escapaban  á nuestros  sentidos.  Pero  lo  que  caracteri- 
za sobre  todo  nuestra  civilización  moderna  es  el  empleo  que 
han  hecho  de  él  los  químicos  y los  físicos  en  sus  delicados 
esperimentos.  No  hay  necesidad  de  hacer  un  estudio  profundo 
en  la  química  para  conocer  que  esta  ciencia  debe  al  vidrio  to- 
dos los  progresos  que  han  permitido  establecer  la  teoría  actual, 
tan  fundada  en  aplicaciones  maravillosas. 

1 350.  Es  verdaderamente  admirable,  que  teniendo  el  vi- 
drio tantas  aplicaciones,  que  haciendo  de  él  los  químicos  un 
empleo  tan  frecuente,  y que  teniendo  una  influencia  tan  mar- 
cada en  sus  diversas  aplicaciones,  no  haya  sido  jamás  el  ob- 
jeto de  una  série  de  esperimentos  propios  para  fijar  la  teoría 
de  su  fabricación.  No  quiere  decir  esto  sin  embargo  que  esta 


VIDRIO. 


415 

teoria  no  esté  al  poco  mas  ó menos  establecida;  pero  no  es  en 
las  obras  publicadas  sobre  el  vidrio  donde  se  debe  buscar:  la 
mayor  parte  han  sido  escritas  en  una  época  en  que  el  papel 
que  la  sílice  juega  en  su  fabricación  no  estaba  definido,  y en- 
tre las  obras  modernas  ninguna  merece  fijar  la  atención.  Sien- 
to que  la  forma  y límites  de  esta  obra  no  me  permitan  dar 
mas  estension  á este  capítulo;  pero  trataré  al  menos  de  reunir 
todo  lo  que  se  sabe  con  mayor  exactitud  tanto  sobre  la  histo- 
ria y propiedades  del  vidrio  como  sobre  su  fabricación. 

1351.  Si  debemos  creer  á Plinio,  cuva  version  ha  sido 
reproducida  tantas  veces  de  una  manera  absoluta,  á pesar 
que  él  la  refiera  en  términos  muy  dudosos,  el  descubrimien- 
to del  vidrio  será  debido  á la  casualidad.  Habiendo  tomado 
tierra  sobre  las  orillas  del  rio  Belus,  unos  fenicios  comercian- 
tes de  sosa,  quisieron  preparar  en  la  ribera  su  comida.  No  te- 
niendo cantos  á propósito  para  formar  su  hornilla,  se  sirvie- 
ron de  unos  pedazos  de  sosa  para  sostener  los  vasos  que  con- 
tenían los  alimentos,  y durante  su  cocion,  estos  pedazos  se 
fundieron  y trasformaron  en  vidrio  las  arenas  sobre  que  re- 
posaban. Cuando  se  conoce  la  temperatura  que  se  necesita  pa- 
ra la  preparación  del  vidrio  mas  fusible,  y aun  cuando  sola- 

* mente  se  eche  una  mirada  sobre  lo  interior  de  un  horno  de 
vidrio  en  actividad,  se  descubre  inmediatamente  la  inverosi- 
militud de  este  recitado. 

1352.  La  casualidad  ha  tenido  sin  duda  parte  en  la  in- 
vención del  vidrio;  pero  se  habrán  podido  hallar  entre  las  ar- 
tes conocidas  de  los  antiguos  algunos  fenómenos  mas  á pro- 
pósito para  fijar  la  atención  de  un  espíritu  observador.  La  fa- 
bricación de  los  vasos  terrosos  y la  estraccion  de  los  metales 
exigen  el  empleo  de  un  fuego  violento  y sostenido,  lo  que  pu- 
do ser  suficiente  para  dar  origen  á los  silicatos  fusibles  mas  ó 
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menos  análogos  al  vidrio.  Que  un  alfarero  inteligente  bayá 
probado  el  reproducir  á su  voluntad  las  láminas  vitreas  que 
se  formaban  accidentalmente  sobre  sus  productos;  que  á fuer- 
za de  ensayos  baya  llegado  á conocer  la  influencia  de  las  ce- 
nizas sobre  la  arcilla,  y que  por  este  medio  haya  conseguido 
producir  el  vidrio,  se  concibe  fácilmente;  pero  no  asi  una  re- 
lación que  nada  tiene  de  acuerdo  con  la  verdad.  Sea  cualquie- 
ra la  anécdota  referida  por  Plinio,  debe  colocarse  en  el  ran- 
go de  las  vanas  suposiciones,  por  las  cuales  los  antiguos  co- 
mentadores ban  tratado  muchas  veces  de  suplir  al  silencio  de 
la  historia,  y que  después  han  venido  á trasformarse  en  artí- 
culos de  fé  por  alguna  equivocación  del  copiante  ó por  algún 
error  de  los  nuevos  comentadores. 

1353.  Lo  que  no  es  dudoso,  es  que  el  vidrio  ha  sido  co- 
nocido de  los  fenicios,  que  durante  mucho  tiempo  han  con- 
servado por  decirlo  asi  el  monopolio,  favorecidos  por  la  reu- 
nión del  anatron,  de  la  arena  y del  combustible,  en  un  país 
colocado  por  otra  parte,  sobre  las  orillas  del  mar. 

La  Biblia  no  hace  mención  del  vidrio,  y esto  permite 
creer  que  los  antiguos  egipcios  no  le  han  conocido,  á pesar 
que  se  haya  dicho  que  las  fábricas  de  vidrio  del  Egipto  han 
precedido  á las  de  Tiro  y á las  de  Sidon.  Según  Plinio  y 
Strabon,  las  fábricas  de  Sidon  y las  de  Alejandría  eran  muy 
célebres  y producían  obras  muy  perfeccionadas;  porque  ya  se 
tallaba,  se  grababa  y doraba  el  vidrio,  y aun  se  hacían  vi- 
drios de  colores  á imitación  de  las  piedras  preciosas,  es  de- 
cir, que  se  practicaba  ya  todo  lo  que  se  hace  en  nuestros 
dias,  lo  que  indica  una  fabricación  muy  antigua.  Los  roma- 
nos empleaban  el  vidrio  en  diversos  usos,  que  indican  también 
una  fabricación  activa.  En  Herculano  se  han  encontrado  vi- 
drios que  á no  dudarlo  han  sido  fabricados  por  un  procedí- 
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miento  de  soplo  mas  ó menos  ánálogo  al  que  se  lia  emplea- 
do en  los  tiempos  modernos. 

Parece  cierto  que  los  procedimientos  de  fabricación  que 
conservaban  los  fenicios  fueron  tomados  en  el  siglo  XII  y 
XIII  por  los  europeos  durante  la  época  de  las  cruzadas.  Des- 
de luego  fue  trasportado  á Venecia  que  hizo  por  largo  tiempo 
el  comercio  del  vidrio,  después  se  introdujo  en  Francia  esta 
industria  que  fue  establecida  por  Golber. 

1354.  Aun  cuando  los  procedimientos  de  fabricación  ha- 
yan sido  análogos  á los  actuales  desde  la  mas  remota  anti- 
güedad,  no  puede  creerse  que  la  industria  del  vidrio  no  se 
ha  resentido  de  los  progresos  de  la  química  moderna.  Bien  le- 
jos de  esto  puede  asegurarse  que  esta  industria  ha  seguido 
todos  los  movimientos  como  las  demas,  y que  sus  prodinuen- 
tos  han  llegado  á un  grado  de  sencillez  considerable,  desde 
que  se  han  espemdido  en  el  comercio  los  alcalis  puros  á un 
precio  sumamente  económico.  Sin  embargo,  los  procedimien- 
tos y la  fabricación  considerados  juntamente  no  han  sufrido 
sino  linas  modificaciones,  que  un  examen  poco  detenido  po- 
dría hacer  considerar  como  ligeras,  entre  los  escritores  mo- 
dernos que  han  tratado  sobre  la  fabricación  del  vidrio.  Agri— 

■ cola,  el  mas  antiguo  de  todos,  describe  unos  hornos  y unos 
procedimientos  muy  análogos  á los  que  se  emplean  en  la  ac- 
tualidad. 

Mas  adelante  Néri,  Merret,  Kunckel,  Henckel,  Pott, 
Achart  y algunos  otros  químicos,  se  lian  ocupado  de  la  fabri- 
cación del  vidrio;  pero  deben  clasificarse  aparte  como  obras 
notable  sobre  esta  materia,  las  de  Néri,  las  memorias  de  Bo- 
se  dlAntic,  el  artículo  de  Mr.  Allut  en  la  Enciclopedia  meló- 
dica, y la  obra  de  Loysel.  Desgraciadamente  todas  estas 
obras  están  incompletas  ó escritas  en  una  época  en  que  las 
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materias  empleadas  difieren  demasiado  por  sa  impurezade  las 
que  se  emplean  en  el  día,  para  que  los  fenómenos  observados 
entonces  puedan  ser  muy  útiles  á los  conocimientos  ac- 
tuales. 

1355.  Desde  que  los  esperimentos  de  Mr.  Berzelius  han 
puesto  fuera  de  duda  el  carácter  ácido  de  la  silice,  la  compo- 
sición general  del  vidrio  no  puede  ya  ofrecer  dificultades.  El 
vidrio  es  una  verdadera  sal,  un  silicato  de  base  de  potasa,  de 
sosa,  de  cal , de  óxido  de  hierro  , de  alumina  ó de  óxido  de 
plomo,  en  el  cual  pueden  remplazarse  estas  bases  una  por 
otra  con  tal  que  permanezca  siempre  una  base  alcalina.  La 
silice  ademas,  puede  reemplazarse  en  parte  á su  vez  por  el  áci- 
do bórico  sin  que  el  vidrio  pierda  sus  caracteres  princi- 
pales. 

Aunque  á los  ojos  de  la  química,  la  potasa,  la  sosa,  la 
cal,  el  óxido  de  plomo,  la  alumina  y el  óxido  de  hierro  jue- 
guen el  mismo  papel,  es  sin  embargo  muy  evidente  que  en  la 
aplicación,  el  empleo  de  uno  de  estos  cuerpos  no  puede  susti- 
tuir de  una  manera  definida  al  de  ningún  otro  de  sus  análo- 
gos. Resultan  de  estos  cuerpos  necesariamente  en  los  produc- 
tos, unas  diferencias  de  fusibilidad,  de  ductibilidad , de  du- 
reza, etc.,  de  que  es  preciso  tener  cuenta. 

De  aquí  nace  la  necesidad  de  clasificar  los  vidrios  según 
su  composición;  por  esta  parte  empezaremos  la  historia  del 
vidrio.  Haremos  conocer  después  las  propiedades  generales 
de  los  cuerpos  vitreos,  y las  particulares  de  cada  especie. 
Examinaremos  también  la  composición  que  les  es  propia,  asi 
como  los  procedimientos  generales  de  fabricación,  y termina- 
remos este  estudio,  por  el  exámen  detallado  de  las  diversas 
especies,  y por  la  esposicion  de  los  procedimientos  particula- 
res que  convienen  á su  fabricación. 
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Clasificación  y composición  de  los  vidrios. 

\ 356.  Se  da  el  nombre  de  vidrio  á toda  sustancia  com- 
puesta, fusible  á una  temperatura  elevada,  sólida  á la  tempe- 
ratura ordinaria,  quebradiza  y brillante,  ya  se  baile  en  masa 
ya  en  fracmentos;  pero  en  las  artes  el  nombre  de  vidrio  se 
reserva  á los  silicatos  cuyas  bases  pueden  variar,  lo  que  per- 
mite establecer  las  especies  siguientes: 

1. °  Vidrio  soluble.  Silicato  simple  de  potasa  ó de  sosa, 
ó bien  mezcla  de  estos  dos  silicatos. 

2. °  Vidrio  de  Bohemia.  Crown-glass.  Silicato  de  potasa 
y de  cal. 

5.°  Vidrio  para  vidrieras  ú otros  objetos  análogos.  Sili- 
cato de  potasa,  ó de  sosa  y de  cal. 

4. °  Vidrio  de  botellas , Silicato  de  potasa  ó de  sosa,  de 

cal,  de  alumina  y de  hierro. 

5. °  Cristal  ordinario.  Silicato  de  potasa  y de  plomo. 

6. °  Flint  glas.  Silicato  de  potasa  y de  plomo,  mas  rico  en 
plomo  que  el  precedente. 

7. °  Strass.  Silicato  de  potasa  y de  plomo,  mas  rico  en 

plomo  todavia  que  el  anterior. 

8. °  Esmalte.  Silicato  y estaniato,  ó antimoniato  de  pota- 

sa ó de  sosa  y de  plomo. 

Todos  estos  vidrios  pueden  teñirse  por  silicatos  colorea- 
dos, que  se  mezclan  con  la  masa  durante  su  fusion.  Este 
será  el  objeto  de  un  estudio  particular.  También  se  examina- 
rá separadamente  el  arte  de  pintar  el  vidrio,  que  tantos 
progresos  ha  hecho  en  Francia  en  estos  últimos  tiempos. 

1357.  Vidrio  soluble . El  vidrio  soluble  es  un  compuesto 
cuyo  conocimiento  lia  economizado  muchas  faltas  á los  fabri— 
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cantes  de  vidrio.  Este  cuerpo  es  como  hemos  dicho  un  silica- 
to simple  con  base  de  potasa  ó de  sosa,  que  tiene  la  notable 
propiedad  de  disolverse  en  el  agua  hirviendo  sin  dejar  resi- 
duo, aunque  se  altera  muy  poco  por  el  agua  fria.  Sin  embar- 
go, es  muy  evidente  que  un  vidrio  semejante  debe  ser  higro- 
métrico  en  alto  grado,  y entre  los  numerosos  ejemplos  que 
se  podrian  citar,  nos  limitaremos  á recordar  los  siguientes, 
para  manifestar  los  inconvenientes  que  presenta  esta  clase 
de  vidrio.  En  1780,  se  fabricaban  al  mismo  tiempo  en  Fran- 
cia, los  vidrios  de  Bohemia,  cuyo  procedimiento  era  entonces 
una  adquisición  reciente,  y se  ejecutaba  por  medio  de  las 
dos  recetas  siguientes. 

De  Bayel  en  Champagne.  De  Etembac  en  los  Vosges. 


Silice 

100 

100 

Potasa 

100 

100 

Cal 

000 

100 

El  vidrio  de  los  Vosges  era  inalterable  al  aire  y el  de 
Champagne  se  enturbiaba  por  la  acción  de  este  fluido,  perdía 
su  brillo,  no  tenia  solidez,  y atraía  la  humedad  del  aire  bas- 
ta tal  punto  que  la  concavidad  de  los  pies  de  los  vasos  de 
beber,  se  llenaba  en  los  almacenes,  de  una  disolución  satu- 
rada de  carbonato  de  potasa.  A este  hecho  referido  por  Bosc 
de  Ande,  se  podrian  añadir  otros  muchos  que  probarían  la 
necesidad  indispensable  de  la  cal  ó del  óxido  de  plomo  para 
la  fabricación  de  los  vidrios  que  deben  resistir  á la  acción  del 
agua  ó del  aire  húmedo. 

1 358.  El  vidrio  soluble,  fabricado  esclusivamenle  para 
el  objeto  de  M.  Fuchs,  es  decir,  para  aplicarlo  sóbrelas  ma- 
deras ó sobre  los  tegidos  que  se  desean  hacer  incombustibles, 
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está  compuesto  de  tal  manera  que  la  silice  contiene  siete  ve- 
ces mas  oxígeno  que  la  potasa  ó lo  que  es  lo  mismo,  que  para 
siete  átomos  de  silice,  haya  uno  de  potasa.  Este  vidrio  está 
pues  compuesto  de: 

7 át.  silice =1348  ó bien  69,88 

1 át.  potasa.... = 587  30,12 


1935 


100,00 


Parece  queel  vidrio  soluble  conbase  de  sosa  no  conservasu 
solubilidad  sino  en  tanto  que  la  dosis  de  sosa  es  mayor;  esta 
puede  ascender  hasta  dos  átomos  para  siete  de  silice,  sin  que 
el  vidrio  sea  soluble  en  frió. 

1359.  Vidrio  de  Bohemia.  M.  Perdunet,  que  ha  tenido 
la  ocasión  de  visitar  una  fábrica  de  vidrio  de  Bohemia  en 
Neuvelt,  ha  tenido  la  bondad  de  darme  á conocer  las  dósis 
que  emplean  en  esta  fabricación  y son  las  siguientes: 


Cuarzo 

Cal  cáustica 

Carbonato  de  potasa. 


100 

50 

75 


Salitre,  ácido  arsenioso,  peróxido  de  manganeso  en  can- 
tidades convenientes. 

1360.  El  vidrio  que  M.  Perdonnet  tomó  en  esta  fábrica 
fué  analizado  por  M.  Gras,  en  el  laboratorio  de  la  escuela  de 
minas.  Este  análisis  ha  dado: 
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Silice 

Gal , 

4 otasa 

Alumina 

Magnesia 

Oxido  de  hierro 

Oxido  de  manganeso. 


71 ,6=37,1 
10,0=  2,81  \ 
11,0=  1,86/ 
2,2=  1,02Í 

2,3=  0,89 
3,9=  1 ,20  i 
0,2=  0,05  ) 


oxígeno. 


101,2 

La  silice  contiene  al  poco  mas  ó menos  cinco  veces  tanto 
oxígeno  como  las  bases. 

1 361 . Yo  he  hallado  en  un  vidrio  de  Bohemia  de  fabri- 
cación antigua: 

Silice....  69,4=36  oxígeno. 

Alumina.  9,6=  4,48  j 

Gal 9,2=  2,57  > 9,04  oxígeno  de  las  bases. 

Potasa. ..  11 ,8=  1,99) 

Lo  que  dará  exactamente  la  relación  de  1:4  entre  el  oxí- 
geno de  las  bases  y el  del  ácido. 

M.  Batka  me  ha  asegurado  que  en  algunas  fábricas  de 
Alemania  se  emplea  el  silicato  de  cal  ( wollastonita ) en  la  fa- 
bricación del  vidrio  de  Bohemia. 

1362.  Crown-glas.  Este  es  también  un  vidrio  con  base 
de  potasa  y de  cal.  Yo  he  practicado  el  análisis  de  un  crown 
de  fábrica  alemana,  en  el  cual  la  cantidad  de  oxígeno  de  sus 
dos  bases  era  sensiblemente  la  misma.  La  silice,  contiene  al 
poco  mas  ó menos  cuatro  veces  mas  oxígeno  que  las  bases. 
Véase  el  análisis  de  este  crown,  considerado  como  muy  bue- 
no por  M.  Canchoix. 
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Silice 62,8=32,6  oxígeno. 

Alumina,  óxido  de  hier- 
ro y de  manganeso.  2,6=  1,2  id.  ] 

Cal 12,6=  3,6  id.  > 8, 4óx.  de  las  bases. 

Potasa 22,1=  3,7  id.) 

Calculando  los  resultados,  según  la  suposición  de  que  los 
cuadrisilicatos  se  encuentran  unidos  átomo  por  átomo,  se 
tiene: 

1 át.  potasa...  = 588  ó bien  23,8 
1 át.  cal  ......=  356  1 4,3 

8 át.  silice.... =1540  61,9 


1 át.  crown. ..=2484  1 00,0 

» 

1 363.  Vidrio  de  vidrieras.  Este  vidrio  está  generalmente 
formado  de  silice,  de  sosa  y de  cal.  Como  el  átomo  de  la  sosa 
difiere  poco  del  de  la  cal,  resulta  que  en  esta  clase  de  vidrio 
la  cantidad  de  silice  varia  muy  poco,  aun  cuando  contenga 
cantidades  muy  diferentes  de  cal:  esta  reemplaza  entonces 
casi  peso  por  peso  una  porción  de  la  sosa.  En  el  vidrio  de  vi- 
drieras bien  hecbo,  la  silice  contiene  cerca  de  cuatro  veces  el 
oxígeno  de  las  bases. 

1364.  Ademas  de  la  sosa  y la  cal,  el  vidrio  de  vidrieras 
contiene  siempre  alumina  que  proviene,  bien  sea  de  la  are- 
na, bien  de  los  crisoles,  ó bien  de  la  sosa  empleada.  Parece 
que  la  cantidad  de  alumina  aumenta  cuando  disminuye  la  de 
cal.  Esta  última  base  empleada  en  dosis  convenientes,  debe 
pues  economizar  los  crisoles.  No  puede  dudarse  que  la  alu- 
mina que  se  encuentra  en  el  vidrio  tiene  una  influencia  mar- 
cada sobre  sus  propiedades  cuando  la  cantidad  llega  á ser 
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considerable.  La  alumina  bace  al  vidrio  sin  duda  alguna  mas 
duro,  menos  fusible  y mas  fácil  de  devitrificar.  Es  necesario 
pues,  evitar  en  la  elección  de  la  dosis  de  las  materias  todo 
lo  que  tienda  á prolongar  la  fusion,  porque  se  pierde  el 
combustible  y se  gastan  muchos  crisoles.  La  presencia  de  la 
alumina  en  los  vidrios  tiende  á modificar  su  ley  de  satura- 
ción, porque  la  alumina  exige  menos  silice  que  las  otras 
bases. 

1365.  Por  los  análisis  siguientes  pueden  apreciarse  estas 
diversas  aserciones. 


N.°  1 . Silice... . 69,65=36,21  oxígeno 36,21 

Alumina.  1,82=  0,85  > 

Cal 13,31=  3,72  =8,45X4 =33,80 


Sosa 15,22=  3,88  loxíg.  de  la  silice  en 

esceso = 2,41 

N.°  2.  Silice....  69,25=36,69  oxígeno 36,69 

Alumina.  2,20=  1,02, 

Cal 17,25=  4,83  (=8,72X4 =34,88 


Sosa.....  11,30=  2,87  i oxíg.  de  la  silice  en 

esceso = 1,81 

N.°  3.  Silice,/..  68,55=35,64  oxígeno ? 35,64 

Alumina.  2,40=  1,12  ^ 

Cal 16,17=  4,52  8,92X4  =35,68 


Sosa 12,88=  3,28  loxíg.  de  la  silice  en 

disminución = 0,04 
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N.°  4.  Silice 68,65=35,6  oxígeno =35,6 

Alamina.  4,00=  4,86 

Cal.......  9,65=  2,70  =9,6X4  =36,24 

Sosa 4 7,70=  4,50  1 oxíg.  de  la  silice  en 

disminución = 0,64 

Al  ocuparnos  de  la  pintura  sobre  el  vidrio  volveremos 
á tratar  de  esta  cuestión.  Por  ahora  solo  haremos  observar 
que  el  verdadero  estado  de  saturación  del  vidrio  de  vidrieras 
parece  realizarse  cuando  la  silice  contiene  4 veces  el  oxígeno 
de  las  bases  reunidas,  siempre  que  no  contenga  mucha  alu- 
mina, porque  entonces  el  estado  de  saturación  cambia  ente- 
ramente. 

4 366.  Vidrio  de  espejo.  Este  vidrio  está  siempre  formado 
de  base  de  cal  y de  sosa.  Para  evitar  el  color  verde  que  co- 
munmente acompaña  á esta  clase  de  vidrios  seria  necesario 
reemplazar  la  sosa  por  la  potasa;  de  esta  suerte  se  verian  pri- 
vados de  esa  tinta  verdosa  ó azulada  que  ofrecen  siempre,  y 
se  podria  probablemente  aumentar  la  dosis  de  cal  que  ahora 
es  preciso  mantener  débil,  para  evitar  la  devitriñcacion.  Véa- 
se el  análisis  de  un  vidrio  de  espejos: 


Silice 75,9=39,4  oxígeno 

Alumina 2,8=  1 ,3  id.  ) 

Cal 3,8=  1,0  id.  > =6,7  oxígeno. 

Sosa 4 7,5=  4,4  id.  ) 


100,0 

1367.  Este  vidrio  no  difiere,  como  se  advierte,  del  de 
vidrieras  sino  por  las  proporciones , pero  las  diferencias  bajo 
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este  aspecto  son  muy  notables.  En  el  vidrio  de  vidrieras  hay 
en  efecto  para  cada  átomo  de  sosa  lo  menos  uno  y medio 
de  cal  ; en  el  de  espejos  por  el  contrario  para  cada  átomo  de 
sosa  hay  solamente  un  cuarto  de  átomo  de  cal.  En  el  pri- 
mero , la  cantidad  de  oxígeno  de  la  alumina  y la  cal  reuni- 
das, es  siempre  mayor  que  la  cantidad  de  oxígeno  de  la  sosa. 
En  el  vidrio  de  espejos  el  oxígeno  de  la  cal  y de  la  alumina, 
apenas  compone  la  mitad  del  de  la  sosa.  Todas  estas  circuns- 
tancias hacen  que  el  vidrio  de  espejos  sea  mas  fusible,  mas 
alterable  y menos  duro  que  el  de  vidrieras  , pero  también  es 
menos  quebradizo  y conserva  mejor  su  vitrificación.  Se  ad- 
vierte en  el  análisis  precedente  que  la  cantidad  de  oxígeno 
de  la  silice  es  al  poco  mas  ó menos  seis  veces  la  de  las  ba- 
ses , lo  que  tiende  á confirmar  que  el  vidrio  de  espejos  se 
aproxima  en  efecto  mucho  al  vidrio  soluble. 

4 368.  Vidrio  de  botellas.  La  composición  de  este  vidrio 
debe  ser  muy  variable  con  respecto  á las  proporciones  de  las 
materias  que  le  constituyen;  pero  en  cuanto  á su  naturaleza, 
todo  conduce  á creer  que  ofrecen  muy  poca  diferencia.  En  él 
se  encuentra  siempre,  la  silice,  la  alumina,  el  óxido  de  hierro, 
el  óxido  de  manganeso  en  pequeña  proporción,  la  cal,  la  po- 
tasa, y la  sosa  , ó bien  una  de  estas  bases  alcalinas  sola- 
mente. 

Yéase  el  análisis  del  vidrio  de  botellas  de  la  manufactura 
de  Sèvres. 
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Silice . . 53,55. 

Alumina 6,01 

Peróxido  de  hierro.  5,74 

Cal , 29,22 

Potasa , 5:48 

100,00 

En  este  vidrio  está  como  se  advierte  bien  definida 
puesto  que  la  silice  por  una  parte  contiene  dos  veces  mas 
oxígeno  que  las  bases , mientras  que  por  otra,  la  alumina  y 
el  óxido  de  hierro  contienen  la  mitad  menos  oxígeno  que  la 
cal  y la  potasa.  Se  tendrá  pues,  para  la  composición  de  este 
vidrio  , un  átomo  de  bisiiicato  de  alumina  ó de  peróxido  de 
hierro,  y dos  átomos  de  bisiiicato  de  cal  ó de  potasa. 

Véase  el  análisis  de  otro  vidrio  de  botellas. 

Silice , 45,6 

Alumina 14,0 

Peróxido  de  hierro.  6,2 

Cal 28,1 

Potasa 6,1 

100,0 

En  vez  de  bisilicatos,  encontramos  aquí  sesquisilicatos. 
En  pos  de  la  relación  de  uno  á dos  entre  el  oxígeno  de  las 
bases  indiferentes  y de  las  bases  alcalinas  , encontramos  la 
de  1 : 1 . Estas  diferencias  permiten  imaginar  que  puedan 
existir  otras  mayores  aun. 

Este  último  vidrio  se  devitrifica  mucho  mas  fácilmente 
que  el  primero. 

1369  Cristal.  El  cristal  se  forma  siempre,  de  silice, 


6,58  oxígeno 
4,92  id. 

7,64  id. 

4,00  id. 


:23,66  oxíg. 

: 8,50  id. 

• 8,64  id. 


2,8  oxígeno  \ 

1,7  id.  1 

8,2  id.  | 

0,9  id,  j 


.=26,7  oxíg. 

— 4,5  id. 

— 9,1  id. 
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potasa  y óxido  de  plomo  ; pero  la  relación  de  estos  tres  cuer- 
pos varía  según  que  el  horno  se  calienta  con  leña  ó con  ulla: 
en  este  último  caso  se  aumenta  la  proporción  del  óxido  de 
plomo.  Véanse  dos  análisis  de  cristal. 


Silice 56  = 

Cal 2,6= 

Oxido  de  plomo.  32,5= 
Potasa 8,9= 


29  oxígeno. 

0,72  id.  j 
2,25  id.  =4,47 
4,50  id.) 


oxígeno  de  las 
bases. 


Cristal  de  Voneche  fundido  con  ulla,  analizado  por 
M.  Berthier. 


Silice 61,0=31,7  oxígeno 

Oxido  de  plomo.  33,0=  2,3  id.  1 o . , , , 

Potasa.  A o — * o íri  1 — o,  o oxigeno  ae  lascases 


6,0=  1,0  id. 


Estos  análisis  demuestran  sin  ninguna  duda,  que  la  ley 
de  saturación  del  cristal  varía,  y que  el  oxígeno  de  las  ba- 
ses está  con  el  del  ácido  en  la  relación  de  1 : 7 ó de  1 : 9. 

1 370.  Flint-glass.  Esta  especie  de  vidrio  difiere  esen- 
cialmente del  cristal  ordinario , sino  por  su  naturaleza,  al 
menos  por  el  estado  de  saturación  de  los  elementos  y por  las 
cantidades  relativas  de  silicato  de  plomo  y de  silicato  de  po- 
tasa. Véase  la  composición  del  flint-glass  de  M.  Guinaud. 


Silice 42,5 

Alumina... 4,8 

Oxido  de  plomo  ... . 43,5 

Cal 0,5 

Potasa 11,7 

Acido  arsénico señal 


Si  se  representa  esta  composición  por  dos  átomos  de  si- 
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licato  de  potasa  y tres  de  silicato  de  plomo,  admitiendo  que 
el  oxígeno  de  la  base  esté  con  el  de  la  silice  en  la  relación 
de  1 : i , en  uno  y otro  de  estos  silicatos  se  halla  la  com- 
posición siguiente: 


20  át.  potasa..., 

=1179 

ó bien  12,6 

3 át.  óxido  de  plomo 

—4183 

45,5 

2 át.  silice 

,=3852 

41,0 

1 át.  flint-glass 

—9214 

100,0 

1371.  Strass.  La  composición  del  strass  nos  ofrece  tam- 
bién la  relación  de  1 : 4 entre  el  oxígeno  de  las  bases  y el 
de  la  silice  ; pero  en  el  strass  se  encuentra  entre  los  sili- 
catos de  potasa  y de  plomo  una  relación  muy  diferente  de  la 
que  se  observa  en  los  otros  dos  vidrios  plomíferos.  Véase  el 


análisis  del  strass  de  M.  Donault  Wieland. 

Silice 38,2 

Alumina.., 1,0 

Oxido  de  plomo  ..  53,0 

Potasa 7,8 

Borax señal 

Acido  arsénico. . . . señal 


Suponiendo  que  el  strass  esté  formado  de  un  átomo  de 
silicato  de  potasa  por  1res  de  silicato  de  plomo  , y admi- 
tiendo por  lo  demas  la  relación  de  1 : 4 entre  el  oxígeno  de 
las  bases  y el  de  la  silice,  se  encuentran  los  resultados  si- 
guientes* 
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ó bien  6,9 
53,6 
39,5 


1 át.  potasa... .=  588 

3 át.  óxido  de  plomo...  — 41  83 


16  át.  silice ..—3081 

4 át.  strass. =7852  <00,0 


Estos  resultados  son  conformes  á los  del  análisis,  cuando 
se  ha  hecho  abstracción  de  las  materias  accidentales,  es  de- 
cir, el  boráx,  la  alumina  y el  ácido  arsénico.  Los  fabrican- 
tes han  tanteado  otras  muchas  proporciones  sin  duda  ; pero 
probablemente  han  hallado  en  estas  algunas  cualidades  par- 
ticulares  que  han  determinado  la  elección  á su  favor. 

4 372.  Esmalte.  Este  compuesto  difiere  esencialmente  de 
los  precedentes  por  la  presencia  del  ácido  estánico.  Sabido  es 
que  los  fabricantes  de  esmalte  emplean  unas  recetas  muy 
variadas  ; los  unos  hacen  entrar  en  la  composición  á la  sosa, 
los  otros  á la  potasa  , otros  prefieren  una  mezcla  de  estas 
dos  bases.  Las  dosis  de  ácido  estánico  no  tiene  tampoco 
término  fijo  y parece  susceptible  de  variar  considerablemente. 
Pero  sin  embargo,  se  advertirá  por  el  análisis  siguiente  que 
este  vidrio  tan  particular,  tiende  á pasar  al  estado  de  satu- 
ración que  los  otros  ofrecen.  Este  análisis  ha  sido  practi- 
cado sobre  un  esmalte  blanco,  de  origen  desconocido. 

Silice 34,6=4  6,4  oxígeno  § 4 ox|o# 

Acido  esténico...  9,8=  2,0  id.  1 

Oxido  de  plomo...  50.3=  3,6  id.  ¡ — 4 9 oxígeno. 

Potasa 8,3=  4,3  id.  ! 

4 00,0 

El  oxígeno  de  las  bases  es  al  poco  mas  ó menos  la  cuarta 
parte  del  de  los  ácidos. 
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Propiedades  del  vidrio. 

1373.  Vamos  á examinar  ahora  las  propiedades  gene, 
rales  del  vidrio,  es  decir , la  acción  que  el  fuego  y los  prin- 
cipales agentes  químicos  ejercen  sobre  esta  sustancia.  Es- 
tudiaremos también  las  propiedades  físicas  de  este  cuerpo 

tan  notable , y en  particular  las  que  se  refieren  á los  usos 
económicos. 

Las  diversas  clases  de  vidrio  comprendidas  en  el  cuadro 
piecedente  son  susceptibles  todas  de  esperimeníar  una  fu- 
sion completa  á una  temperatura  elevada,  y generalmente 
al  grado  rojo  cereza  ó algo  mas.  Los  vidrios  con  base  de  plo- 
mo son  los  mas  fusibles  , y tanto  mas  lo  son , cuanto  mas 
considerable  es  la  cantidad  de  óxido  de  plomo.  Los  vidrios 
ordinarios,  por  el  contrario,  son  tanto  menos  fusibles  cuanta 
mayor  es  la  cantidad  de  cal  y de  alumina  que  contienen.  Asi 
el  strass  , el  flint-glass  y el  cristal  , son  mas  fusibles  que  el 

vidrio  ordinario  , y este  lo  es  un  poco  mas  que  el  vidrio  de 
botellas. 

1 374.  Los  vidrios  de  muchas  bases  pueden  esperimeníar 
diversas  alteraciones  cuando  se  funden  y enfrian  lentamente. 
La  silice  se  divide  entre  estas  bases  y forma  de  este  modo 
compuestos  en  proporciones  definidas,  que  cristalizan  cada 
uno  separadamente  , de  tal  suerte  que  la  mezcla  íntima  de 
las  materias  que  constituyen  el  vidrio  se  encuentra  destruida. 
El  vidrio  en  este  caso  se  hace  muy  duro , fibroso , opaco,  mu- 
cho menos  fusible , y mejor  conductor  de  la  electricidad  y del 
calor  ; este  es  al  que  Iteaumur  llamó  vidrio  divi  tr  i fie  ado, 
cuando  observó  este  fenómeno,  cuyo  descubrimiento  le  es 
debido.  _ 
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La  devitrificacion  del  vidrio  es  un  fenómeno  general,  que 
se  presenta  sobre  todas  las  clases  de  vidrio,  pero  mas  par- 
ticularmente sobre  los  vidrios  que  contienen  muchas  bases 
terrosas , y mucho  menos  en  los  plomíferos  ó en  los  vidrios 
simplemente  alcalinos.  Este  fenómeno  se  produce  las  mas 
veces , fundiendo  el  vidrio  y esponiéndolo  á un  enfriamiento 
muy  pausado,  ó bien  calentándole  hasta  el  punto  de  reblan- 
decerse, y sometiéndole  á un  calor  prolongado,  y á un  enfria- 
miento que  le  haga  perder  gradualmente  su  temperatura.  El 
vidrio  de  botellas  se  presta  mejor  á esta  operación  que  todos 
ios  demas,  á este  sigue  el  vidrio  verde  ordinario , después 
el  blanco,  en  seguida  el  vidrio  con  base  de  sosa,  luego  el 
cristal  y por  último  el  vidrio  simple  con  base  de  potasa. 

Esta  propiedad  ejerce  tan  grande  influencia  sobre  la  fa- 
bricación del  vidrio,  que  es  muy  difícil  no  hacer  inmediata, 
mente  su  aplicación.  Ella  esplica  efectivamente,  por  qué  en 
la  fabricación  de  las  botellas  se  evita  con  tanto  cuidado  el 
recalentar  muchas  veces  la  masa  de  vidrio  que  se  ha  de  ela- 
borar; porque  en  este  caso.se  devitrificaria  verdaderamente, 
al  cabo  de  algunos  instantes , el  vidrio  se  baria  duro , poco 
fusible  y presentada  una  multitud  de  granos  sólidos,  disemi- 
nados en  una  materia  blanda  todavia;  de  aqui  viene  el  nom- 
bre de  vidrio  sarnoso , que  le  dan  los  obreros.  Asimismo  se 
concibe,  por  qué  el  vidrio  verde  y aun  el  blanco  ordinario, 
y con  mayor  razón  el  de  botellas,  no  pueden  trabajarse  á la 
lámpara  de  esmaltar  , sino  cuando  el  obrero  puede  dar  una 
celeridad  conveniente  á su  trabajo.  Si  este  lo  efectúa  coa  de- 
masiada lentitud,  viéndose  en  la  precisión  de  recalentar  mu“ 
chas  veces  el  tubo  de  vidrio  que  ha  de  soplar,  la  masa  se 
devitriOca  también,  y se  manifiestan  todos  los  fenómenos 
que  acabamos  de  describir.  En  vano  se  tratará  soplar  una 
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hola  cuando  ei  vidrio  ha  sufrido  este  trastorno,  toda  la  fuerza 
de  los  pulmones  no  será  suficiente;  el  vidrio  no  tiene  ya  el 
grado  necesario  de  blandura;  por  otra  parte  la  materia  enton- 
ces se  vuelve  rojiza,  medio  opaca  y casi  infusible. 

Por  estos  mismos  principios  se  concibe  cuanto  importa 
elegir  con  cuidado  los  vidrios  que  se  destinan  á producir 
las  masas  voluminosas  y gruesas,  como  las  que  se  forman 
para  la  fabricación  de  las  lentes  necesarias  para  los  grandes 
instrumentos  de  óptica.  El  enfriamiento  de  estas  masas  es 
necesario  que  sea  muy  lento;  y esto  es  precisamente  lo  que 
produce  la  devitrificacion.  Asi  los  resultados  de  estas  masas 
no  pueden  ser  á propósito,  sino  cuando  se  opera  sobre  un  vi- 
drio cuya  base  sea  de  plomo  y de  potasa,  ó de  potasa  y de 
cal.  Por  esto  las  dos  clases  de  vidrio  que  constituyen  el  flint- 
glass  y el  crown-glas,  son  las  que  se  emplean  esclusivamen- 
te  en  la  fabricación  de  los  obgetivos  para  los  anteojos  astro- 
nómicos. 

La  devitrificacion  délos  vidrios  es  por  lo  tanto  un  fenó- 
meno del  mayor  interés,  y sobre  el  cual  deben  dirigir  los 
fabricantes  toda  su  atención.  Todavia  parecerá  mas  intere- 
sante cuando  hagamos  notar  que  el  vidrio  devitrificado,  en 
razón  de  sus  propiedades,  puede  reemplazar  á la  porcelana  en 
la  mayor  parte  de  los  casos.  Asi  pueden  construirse  para  las 
necesidades  de  la  química,  tubos,  retortas,  balones  y cápsu- 
las que  resistan  al  fuego,  también  como  los  vasos  de  porce- 
lana, que  son  poco  permeables  como  el  vidrio  ordinario,  que 
resisten  muy  bien  á la  acción  de  los  ácidos,  y que  por  último 
pueden  obtenerse  de  una  sola  pieza  bajo  mil  formas  variadas, 
que  la  mezcla  de  la  porcelana  no  puede  suministrar  sino  con 
mucha  dificultad.  Esta  es  una  industria  que  está  por  crear, 
y que  seria  muy  importante,  por  que  podria  producir  vasos 
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de  todas  clases  muy  saludables,  para  reemplazar  al  vidriado, 
con  formas  mucho  mas  elegante  y á precios  sumamente  mo- 
derados. 

M.  D^Arcet  á quien  tantos  ramos  déla  iudustria  deben 
su  perfección,  no  ha  descuidado  este  punto.  Ha  formado  del 
vidrio  de  botellas  devitrificado,  camafeos,  cuadradillos  para 
embaldosar  los  pavimentos  de  las  habitaciones,  planos  para 
moler  colores  y otras  sustancias,  morteros  y piedras  colorea- 
das para  mosaico,  cuyas  preciosas  propiedades  serán  aprecia- 
das tarde  ó temprano.  Si  un  fabricante  instruido  pone  en  prác- 
tica este  trabajo  con  la  delicadeza  necesaria,  puede  asegurar- 
se que  obtendrá  un  éxito  lucrativo. 

1375.  Examinemos  ahora  este  fenómeno  con  mas  deten- 
ción. 

Para  efectuar  la  devitrificacion  del  vidrio,  eligió  Reau- 
mur  el  vidrio  de  botellas  ordinario  ó el  vidrio  verde.  Llenó 
los  vasos  de  una  mezcla  de  yeso  calcinado  y de  arena  blanca 
reducida  á polvo  fino.  Los  introdujo  en  una  caja  de  tierra  que  se 
hallaba  también  llena  de  una  mezcla  semejante,  teniendo  cui- 
dado de  que  los  vasos  quedaran  bien  aislados  unos  de  otros, 
como  también  de  las  paredes  de  la  caja,  quedando  ocupado 
el  espacio  vacío  por  el  yeso  y la  arena.  Preparada  la  caja  de 
esta  manera,  provista  de  su  tapa  y bien  enlodada,  la  intro- 
dujo  en  un  horno  de  loza  y la  abandonó  á sí  misma  durante 
toda  una  cocion,  y al  cabo  de  este  tiempo  el  vidrio  se  hallaba 
enteramente  devitrificado. 

La  fractura  de  este  vidrio  es  suave,  y cuando  se  le  exa- 
mina con  atención,  basta  para  demostrar  como  se  ha  operado 
el  fenómeno.  Efectivamente,  en  medio  de  su  espesor,  presen- 
ta el  vidrio  una  línea  parda,  y sobre  este  punto  es  donde  se 
reúnen  una  multitud  de  pequeñas  agujas  cristalinas,  que 
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parten  desde  la  superficie  interior  y esterior  del  vaso.  Estas 
agujas  perfectamente  paralelas  entre  sí,  están  por  otra  parte 
perpendiculares  á la  superficie  del  vidrio,  asi  como  un  plano 
íjuc  pasa  por  la  línea  de  union,  y sigue  todas  las  variacio- 
nes de  forma  que  puede  ofrecer  el  vaso.  Unamos  á esto,  que 
en  los  vasos  imperfectamente  devitrificados,  presentan  las  dos 
superficies  unas  agujas  semejantes,  pero  demasiado  cortas 
para  encontrarse,  y por  consiguiente  separadas  por  una  por- 
ción mas  ó menos  grande  de  vidrio  ordinario  que  ocupa  la 
parte  media  del  espesor  del  vaso.  Es  pues  evidente,  que  una 
causa  cualquiera  determina  la  cristalización  del  vidrio;  que 
esta  causa  obra  desde  luego  sobre  la  superficie,  y se  propa- 
ga en  seguida  hácia  la  parte  media,  hasta  que  los  cristales 
que  parten  de  los  dos  puntos  opuestos  llegan  á encontrarse. 

1 376.  M.  Dartigues  asegura  qne  el  cimento  no  es  indis- 
pensable y que  calentando  el  vidrio  de  botellas  hasta  el  grado 
rojo  solamente,  durante  algunos  dias , se  devitrifica  entera- 
mente. Mas  adelante  se  advertirá  sin  embargo,  que  la  potasa 
se  volatiliza  durante  la  devitrificacion,  lo  que  indica  la  necesi- 
dad de  un  cimento  silicoso  , que  juegue  entonces  el  papel  de 
un  cuerpo  absorvente , á la  manera  del  ácido  sulfúrico  en  el 
esperimento  de  Leslie. 

Reaumur  no  ha  comprendido  bien  la  teoría  del  fenómeno 
de  la  devitrificacion,  y después  de  él,  Keir,  Pajot,  des-Chár- 
mes  y algunos  otros  observadores  , al  examinar  y describir 
las  cristalizaciones  que  se  encuentran  algunas  veces  en  el 
vidrio,  no  han  entendido  tampoco  la  ligación  íntima  de  estas 
dos  clases  de  hechos.  Las  investigaciones  de  M.  Dartigues,  y 
las  de  M.  Fleurian  de  Bellevue,  ha  aclarado  laidenlidad  com- 
pleta de  estosados  fenómenos.  La  devitrificacion  es  pues  una 
cristalización  del  vidrio.  La  esperiencia  prueba  que  el  vidrio 
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enfriado  lentamente  cristaliza  las  mas  veces,  cuando  el  paso  del 
estado  líquido  al  estado  sólido  se  verifica  con  la  lentitud  suficiente 
para  que  el  arreglo  molecular  se  efecúte  del  modo  conveniente. 
Sin  embargo,  me  parece  que  aplicando  esta  idea  de  una  manera 
absoluta  á los  vidrios  devitrificados  de  Reaumur,  podrá  caerse 
en  un  grave  error , que  el  análisis  nos  enseñará  á evitar. 

Efectivamente  , entre  los  vidrios  devitrificados  y cristali- 
zados existen  dos  clases  distintas. 

La  primera  clase  comprende  los  vidrios  que  por  medio  de 
un  calor  prolongado,  y algunas  veces  ayudado  de  un  cimento 
conveniente,  llegan  á un  estado  de  combinación  homogénea, 
y toman  la  forma  cristalina  perdiendo  algunos  de  sus  princi- 
pios constituyentes. 

La  segunda  comprende  todos  aquellos  vidrios  que  por 
medio  de  una  solidificación  muy  lenta,  se  dividen  en  dos  ó 
muchos  compuestos  diferentes  , de  los  cuales  unos  conservan 
el  estado  vitreo  y otros  toman  la  forma  cristalina  regular. 

1377.  Veamos  al  poco  mas  órnenoslo  que  pasa  en  los 
dos  casos.  Ya  sabemos  como  se  efectúa  la  devitrifieacion  se- 
gún Reaumur.  Vamos  á examiar  desde  luego  los  resultados. 

El  análisis  de  un  tuvo  de  vidrio  de  botellas  devitrificado 
por  M.  D’Arcet,  en  la  fábrica  de  vidrio  de  la  Garre,  en  Fa- 
riseos ha  dado  los  resultados  siguientes: 
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Silice 52,0=27  oxígeno. 

Alumina 12,0=  5,6  id.) 

Sesqui-oxido  de  hierro  l =7,6 

y de  manganeso.....  6,6=  2,0  id.) 

Cal 27,4=  7,6  id.  j „ 

Pérdida  ó potasa 2,0=  0,2  id.  ] ’ 

100,0 

Comparando  este  análisis  con  el  de  vidrio  de  botellas  or- 
dinario , se  advierte  que  si  queda  potasa,  se  halla  al  menos 
reducida  la  cantidad  al  tercio  ó á la  mitad  de  la  cantidad  or- 
dinaria. Por  lo  demas  este  análisis  manifiesta  que  la  muestra 
analizada  está  formada  de  un  átomo  de  sesqui-silicato  de  hier- 
ro ó de  alumina,  y de  un  átomo  de  bi-silicato  de  cal  ó de 
potasa. 

Poco  probable  es  que  se  obtenga  el  mismo  resultado  pa- 
ra todos  los  vidrios  análogos,  con  respecto  al  estado  de  satu- 
ración de  los  silicatos  , ó sus  relaciones  entre  sí  ; pero  es  cier- 
to que  la  potasa  se  volatiliza  casi  enteramente  por  la  devitri— 
ficacion  ejecutada  á la  manera  de  Reaumur , y que  los  otros 
productos  se  arreglan  bien  sea  para  constituir  un  solo  silicato, 
bien  para  formar  muchos  que  quedan  mezclados. 

M.  D‘Arcet  ha  encontrado  efectivamente,  que  el  vidrio  de 
botellas  se  devitrificaba  sin  cambiar  de  peso.  Esto  puede 
suceder  sin  duda  alguna,  cuando  el  oxígeno  absorvido  por  el 
paso  del  óxido  de  hierro , al  estado  de  sesqui-óxido  , se  en- 
cuentra igual  en  peso  á la  potasa  volatilizada. 

Los  cambios  químicos  que  se  observan  en  la  devitriíica— 
cion  del  vidrio  de  botellas,  consisten  pues: 


138 


VIDRIO. 


1. °  En  la  pérdida  de  una  parle  ó de  la  totalidad  de  la 

potasa. 

2. °  En  el  paso  de  una  parte  ó de  la  totalidad  del  protó- 

xido  de  hierro  y de  manganeso  al  estado  de  sesqui-óxidos. 

3. °  En  la  formación  de  uno  ó muchos  silicatos  definidos 
y cristalizados,  por  medio  de  los  productos  restantes. 

4 378.  El  segundo  procedimiento  de  devitriíicacion , se 
presenta  algunas  veces  solo  , pero  muchas  al  mismo  tiempo 
que  el  precedente.  M.  Bontems  ha  tenido  la  bondad  de  ha- 
cerme conocer  los  curiosos  resultados  de  una  esperiencia 
practicada  en  grande,  en  la  fábrica  de  vidrio  de  Choisy-le- 
Roy,  en  la  que  el  procedimiento  es  muy  distinto  del  prece- 
dente. Se  ha  hecho  un  vidrio  con  100  partes  de  arena  y 40 
de  carbonato  de  sosa  perfectamente  puro  y seco.  Enfriado 
este  vidrio  rápidamente , era  trasparente  como  el  ordinario. 
Se  volvió  á fundir  y se  espuso  á enfriar  lentamente  para  que 
la  solidificación  se  verificara  con  lentitud.  Be  esta  suerte  se 
obtuvo  un  vidrio  lechoso  granugiento  y sin  duda  alguna  de- 
vitrificado  por  partes.  Estas  partes  devitriíicadas  se  volvieron 
á fundir  y á enfriar  rápidamente  despues  de  la  fusion  y se 
produjo  de  nuevo  el  vidrio  ordinario.  Este  por  una  nueva  fu- 
sion y un  enfriamiento  prolongado,  produjo  un  vidrio  mejor 
devitrificado  que  la  primera  vez.  Enfin,  las  porciones  que 
ofrecian  la  devitrificacion  mas  perfecta  se  fundieron  todavia , 
y enfriaron  repentinamente,  de  lo  cual  resultó  de  nuevo  un 
vidrio  dotado  de  todos  sus  caracteres  ordinarios. 

Este  esperimento  notable  basta  ya  para  sentar  que  en  la 
solidificación  lenta  del  vidrio,  se  establece  una  division  de 
Iqs  elementos , por  medio  de  la  cual  se  determina  un  silicato, 
cristaliza  y se  separa  de  la  masa  restante. 

Existe  en  el  gabinete  de  la  escuela  politécnica,  una  masa 


VIDRIO. 


439 


de  vidrio  arrancada  del  fondo  de  un  crisol.  A la  superficie  de 
esta  masa  se  encuentra  una  costra  opaca,  blanca,  cristali- 
zada en  agujas , y de  un  espesor  regular  de  algunas  líneas; 
todo  lo  restante  de  la  masa  es  de  una  perfecta  trasparencia, 
pero  se  observa  en  su  interior  una  multitud  de  prismas  blan- 
cos y opacos  semejantes  á ¿la  costra  esterior:  estos  prismas 
se  encuentran  unas  veces  aislados  y otras  agrupados  de  dos 
en  dos,  de  tres  en  tres,  de  cuatro  en  cuatro,  etc.,  y forman- 
do estrellas  y esferoides.  La  devitrificacion  se  ha  verificado 
en  esta  masa  á la  superficie,  por  causa  de  la  evaporación  de 
la  potasa,  y en  el  centro  de  la  masa  por  medio  de  la  division 
que  resulta  de  un  enfriamiento  lento 

Véase  el  análisis  de  las  dos  clases  de  vidrio  que  contiene 
este  pedazo. 

Porción  trasparente.  Porción  cristalizada. 


Silice 64,7.. 

Alumina....  3,5.. 

Cal 12,0.. 

Sosa 19,8.. 


68,2= 

36,14 

oxigéno. 

4,9= 

2,28 

id. 

12,0= 

3,3 

id. 

14,9= 

3,8 

id. 

100,0  100,0 

Es  evidente  que  la  potasa  se  lia  separado  del  vidrio  en 
cantidad  considerable,  en  el  momento  de  la  cristalización.  No 
lo  es  menos  que  al  paso  que  no  se  encuentra. ninguna  rela- 
ción sencilla  entre  los  elementos  del  vidrio  trasparente,  se 
observa  por  el  contrario  en  el  vidrio  cristalizado  una  compo- 
sición limpia  y bien  definida,  porque  el  oxígeno  de  la  alumi- 
na es  al  poco  mas  ó menos  el  tercio  del  de  la  potasa  y de  la 
cal,  y el  oxígeno  de  estas  tres  bases  se  encuentra  ser  con 
bastante  exactitud  la  cuarta  parte  del  de  la  silice. 

Este  es  por  lo  tanto  un  compuesto  de  un  átomo  de  cua- 
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drisilicato  de  alumina,  y de  tres  átomos  de  cuadrisilicato  de 
sosa  ó de  cal,  que  viene  á ser  la  composición  del  vidrio  de  vi- 
drieras ordinario. 

4 379.  Parece,  pues,  probable  según  esto,  que  en  el  mo- 
mento en  que  el  vidrio  se  halla  sometido  á una  lenta  solidi- 
ficación, se  separa  el  compuesto  definido  menos  fusible  que 
pueden  formar  sus  elementos,  tomando  entonces  el  estado 
cristalino. 

Si  los  análisis  precedentes  no  hubieran  resuelto  la  cues- 
tión bastada  este  para  demostrar  que  todos  los  vidrios  son 
unos  silicatos  en  proporciones  definidas,  ó al  menos  unas 
mezclas  de  diversos  silicatos  determinados,  disueltos  unos 
en  otros. 

De  aquí  podemos  concluir,  que  prolongando  lo  suficiente 
el  tiempo  de  la  solidificación  de  una  masa  vitrea,  podrían  se- 
pararse sucesivamente  varios  compuestos,  según  el  orden  de 
su  mayor  fusibilidad,  concentrándose  cada  vez  mas  la  base 
alcalina  en  los  residuos  sucesivos.  Por  esto  podrá  concebirse 
lo  que  sucede  en  la  solidificación  de  las  lavas,  que  tanta  ana- 
logía tienen  con  los  productos  que  nos  ocupan,  y esplicarse 
la  formación  de  los  cristales  de  naturaleza  tan  variada,  que 
nos  presentan  en  su  masa. 

En  resumen,  la  devitriíicacion  es  una  cristalización  del 
vidrio  debida  á la  formación  de  los  compuestos  definidos,  in- 
fusibles á la  temperatura  que  reina  en  el  momento  de  la  de- 
vitriíicacion.  Esta  infusibilidad  se  obtiene,  ya  por  la  volati- 
lización de  la  base  alcalina,  ya  por  una  simple  division,  pa- 
sando esta  base  entonces  á la  porción  del  vidrio  que  conserva 
el  estado  vitreo.  Todos  los  vidrios  pueden  por  lo  tanto  devi- 
trificarse, por  que  todos  son  susceptibles  de  pasar  al  estado 
de  silicatos  definidos,  y por  consecuencia  de  silicatos  crista- 
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lizables.  Los  vidrios  que  contienen á la  vezóxidosindiferentes, 
y óxidos  básicos,  se  devilrificarán  mejor  que  los  otros,  por 
la  tendencia  que  tienen  á unirse  en  proporciones  definidas  los 
silicatos  indiferentes  y los  silicatos  básicos.  En  fin,  los  vidrios 
devitrificados  gozarán  de  propiedades  muy  variables,  por 
que  su  composición  diferirá  completamente,  según  la  natura- 
leza de  los  vidrios  y las  circunstancias  de  la  devitriíicacion. 
Por  esto  el  vidrio  devitrificado  estará  unas  veces  abofellado 
ó cristalizado  en  agujas  de  un  volúmen  considerable,  como 
sucede  con  el  vidrio  de  vidrieras;  y otras  estará  cristalizado 
en  agujas  muy  finas,  ó simplemente  trasformado  en  una  ma- 
sa opalina  y sin  apariencia  de  cristales,  como  en  el  vidrio  de 
botellas. 

1380.  Cuando  se  calienta  el  vidrio  hasta  el  punto  de  re- 
blandecerse, y en  seguida  se  espone  á un  enfriamiento  repen- 
tino, se  hace  muy  quebradizo;  cuando  por  el  contrario  el 'en- 
friamiento es  lento,  queda  susceptible  de  resistir  sin  romper- 
se á choques  bastante  fuertes,  y al  mismo  tiempo  resiste  tam- 
bién á las  variaciones  de  temperatura  aunque  sean  muy  re- 
pentinas. Estos  fenómenos  pueden  compararse  á los  que  pro- 
duce el  temple  del  acero,  y aun  cuando  las  esplicaciones  que 
se  han  dado  sobre  este  punto  sean  poco  satisfactorias,  debe- 
mos entrar  aquí  en  algunos  detalles,  en  razón  de  la  impor- 
tancia práctica  de  este  asunto. 

Muy  fácil  es  poner  fuera  de  duda  el  hecho  general  por 
un  esperimento  muy  sencido.  Si  se  toma  vidrio  fundido  y se 
le  hace  caer  gota  á gota  sobre  el  agua  fria,  cada  gota  se  soli- 
dificará repentinamente  y tomará  la  forma  de  una  lágrima; 
la  pequeña  masa  que  se  separa  de  lo  restante  al  tiempo  de 
caer,  va  formando  hilo  durante  el  tiempo  de  su  caida  antes  de 
separarse  completamente. 
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Por  este  medio  se  obtiene  una  masa  de  vidrio  mas  ó me- 
nos voluminosa,  y generalmente  esferoidea  ú ovoidal,  termi- 
nada por  una  cola  que  concluye  en  punta  muy  afilada.  La  su- 
perficie de  este  vidrio  es  mas  dura  que  lo  ordinario;  pero  des- 
de el  momento  en  que  se  rompe  la  pequeña  cola,  toda  la  ma- 
sa se  despedaza  produciendo  una  ligera  denotación.  Estas  go- 
tas se  conocen  con  el  nombre  de  lágrimas  batábicas. 

Este  fenómeno  se  esplica  suponiendo  que  por  la  inmer- 
sión en  el  agua  fria  se  solidifica  la  superficie  del  vidrio  re- 
pentinamente, cuando  las  partes  centrales  están  todavia  enro- 
gecidas  y por  consecuencia  fuertemente  dilatadas.  Guando  es- 
tas se  solidifican  y enfrian,  deben  conservar  sus  puntos  de 
adherencia  con  la  superficie  y ocupar  por  precisión  un  volu- 
nten mucho  mayor  que  el  que  conviene  á la  temperatura  á 
que  se  han  trasportado;  las  moléculas  centrales  se  encuen- 
tran mas  separadas  que  lo  están  en  los  casos  ordinarios,  y 
ejercen  por  lo  tanto  en  la  cubierta  esterior  una  atracción  mny 
fuerte.  Desde  el  instante  en  que  una  parte  cualquiera  de  la 
capa  esterior  se  encuentra  rota,  las  moléculas  que  retenia  se 
contraen  repentinamente,  arrastran  tras  sí  todas  las  demas 
y determinan  por  este  medio  una  multitud  de  puntos  de  ro- 
tura; como  este  efecto  es  instantáneo,  cada  fragmento  se  en- 
cuentra lanzado  con  violencia  y desaloja  el  aire  que  encuen- 
tra delante  de  sí;  este  fluido  esperimenta  una  dilatación  y 
una  contracción  repentina  y de  aqui  resulta  la  detonación  que 
se  percibe. 

El  mismo  efecto  se  produce  bajo  otra  forma,  en  lo  que 
se  llama  la  redoma  filosófica.  Esta  es  una  especie  de  tubo 
corto,  grueso  y cerrado  por  un  estremo,  que  se  obtiene  en 
las  fábricas  de  vidrio  soplando  una  pequeña  cantidad  de  ma- 
sa de  vidrio,  para  juzgar  de  su  estado  en  el  crisol  durante  la 
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fundición.  Estos  tubos  son  muy  espesos,  porque  deben  permi- 
tir apreciar  con  exactitud  la  tinta  del  vidrio.  Después  de  so- 
plados se  esponen  á un  enfriamiento  bastante  repentino,  por- 
que el  objeto  propuesto  no  exige  ningún  cuidado.  El  enfria- 
miento se  acelera,  agitando  en  el  aire  la  caña  que  sirve  para 
soplar  los  objetos  que  se  fabrican  y que  contiene  al  pequeño 
tubo.  Este  se  encuentra  entonces  en  un  estado  muy  análogo 
al  de  las  lágrimas  batábicas.  Las  capas  interiores  esperimen- 
tan  un  enfriamiento  lento  y las  esteriores  por  el  contrario 
muy  repentino;  asi  cuando  se  golpean,  aun  con  mucho  esfuer- 
zo estos  tubos  por  la  parte  de  afuera  no  se  rompen,  mientras 
que  el  menor  choque  por  dentro  basta  para  hacerlos  destallar 
en  una  multitud  de  pedazos,  con  una  detonación  semejante 
á la  de  las  lágrimas  batábicas.  Una  bolita  ó un  pequeño  frag- 
mento de  vidrio  que  se  deje  caer  en  su  interior  es  suficiente 
para  determinar  la  rotura. 

Estos  fenómenos  son  mas  ó menos  análogos  á los  que  se 
producen  en  las  vasijas  de  vidrio  un  poco  gruesas  que  se  es- 
penden  en  el  comercio.  Estas  vasijas  saltan  de  repente  con 
mucha  frecuencia,  cuando  se  las  trasporta  de  una  habitación 
fria  á otra  que  tiene  una  temperatura  mas  elevada.  Puede  con- 
cebirse fácilmente,  que  cuanto  mas  gruesos  sean  los  vidrios, 
con  tanta  mayor  facilidad  se  producirán  los  efectos  de  esta 
especie.  Los  tubos  de  vidrio  un  poco  gruesos  y sobre  todo  los 
que  tienen  su  espesor  desigual,  están  también  muy  espuestos 
á rajarse,  prolongándose  generalmente  la  abertura  en  toda  la 
longitud  del  tubo.  Los  tubos  de  vidrio  no  están  sometidos  á 
la  operación  particular,  por  la  cual  se  procura  dar  á los  vi- 
drios ordinarios  un  poco  mas  de  solidez. 

1381.  Esta  operación  que  lleva  el  nombre  de  recocido , 
consiste  en  someter  el  vidrio  á un  enfriamiento  muy  lento 
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Hay  diversos  métodos  para  ponerla  en  práctica;  unas  veces 
se  introduce  el  vidrio  que  se  ha  de  recocer  en  unos  hornos 
particulares  que  se  calientan  hastael  grado  rojo  y se  abando- 
nan á un  enfriamiento  prolongado  después  de  haber  cerrado 
todas  las  aberturas.  Otras  se  ejecuta  el  recocido  en  largas 
galerías  en  las  que  se  colocan  unas  cajas  de  chapa  de  hierro 
unidas  unas  con  otras  por  unos  pasadores.  La  galería  se  ca- 
lienta en  un  solo  punto.  En  todo  lo  restante,  las  cajas  de  hier- 
ro y los  vidrios  que  contienen  esperimentan  un  enfriamiento 
que  puede  hacerse  tan  lento  cuanto  se  desee,  prolongando  la 
estancia  de  las  cajas  en  la  galería.  Esta  disposición  es  la  me- 
jor de  todas,  porque  la  parte  caliente  no  se  enfria  jamás,  y el 
servicio  es  muy  fácil  puesto  que  por  un  costado  se  retira  el 
vidrio  recocido  y por  el  otro  se  introduce  al  mismo  tiempo  el 
que  se  ha  de  recocer.  Este  es  un  sistema  de  horno  que  debe- 
ría adoptarse  en  todas  las  fabricaciones  en  que  debe  calentar- 
se una  materia  hasta  un  punto  fijo,  y en  las  que  el  grado  de 
calor  y el  enfriamiento,  deberían  uno  y otro  hacerse  con  len- 
titud, como  sucede  en  la  cocion  de  los  vasos  terrosos. 

Parece  que  el  recocido  ordinario  del  vidrio,  bien  sea  que 
haya  estado  mal  hecho,  bien  porque  no  sea  de  un  efecto  du- 
rable, siempre  deja  alguna  cosa  que  desear.  Para  algunos  ob- 
jetos se  emplea  un  medio  de  recocer  muy  sencillo;  pero  muy 
costoso  para  aplicarle  en  grande. 

Este  método  consiste  en  colocar  los  vasos  de  vidrio  en 
una  vacía,  teniendo  cuidado  de  separarlos  por  un  poco  de  he- 
no ó de  paja.  Se  llenan  de  agua  los  vasos  y la  vacía,  y se  ha- 
ce hervir  este  líquido.  En  seguida  se  deja  enfriar  el  todo  len- 
tamente. Todas  las  vasijas  recocidas  de  este  modo,  están  por 
decirlo  así,  aseguradas  contra  todo  cambio  brusco  de  tempe- 
ratura, comprendido  en  el  intérvalo  de  100.°  al  poco  mas  ó 
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menos.  Sirviéndose  de  un  baño  de  agua  cargado  de  alguna 
sal,  de  un  baño  de  aceite,  ó de  un  baño  de  aleación  fusible* 

' 1 Üji 

podría  estenderse  este  método  á temperaturas  mas  distantes. 

La  eficacia  de  este  procedimiento  reposa  sobre  la  gran 
distancia  que  existe  entre  la  facultad  conductriz  del  aire  y la 
de  los  líquidos.  No  cabe  duda  alguna  que  en  la  operación  de 
recocido  en  el  aire,  hay  diversos  puntos  en  la  superficie  que 
no  se  enfrían  con  igualdad,  á causa  de  las  diferentes  posicio- 
nes que  conservan;  esta  circunstancia  no  puede  presentarse 
jamás  en  el  recocido  que  se  veriíica  debajo  de  una  masa  lí- 
quida. 

Es  bien  sabido  en  los  laboratorios  que  ios  vasos  que  lian 
sufrido  accidentalmente  un  recocido  de  esta  naturaleza,  se 
encuentran  muy  á propósito  para  soportar  sin  romperse  los 
cambios  rápidos  de  temperatura. 

4 382.  Cuando  el  vidrio  no  ha  sufrido  la  recocion,  se  cor- 
ta fácilmente  por  cualquier  punto  haciéndole  esperimentar  un 
cambio  de  temperatura  un  poco  repentino.  Tan  luego  como 
se  aplica  repentinamente  el  frío  ó el  calor,  se  presen- 
ta una  hendidura  muy  limpia  sobre  el  punto  afectado. 
En  las  fábricas  de  vidrio  utilizan  sin  cesar  esta  propiedad  pa- 
ra separar  de  la  caña  los  vasos  que  elaboran,  para  cortarlos 
ademas  en  diversos  sentidos,  etc.  Pero  cuando  el  vidrio  ha  si- 
do recocido  ya  no  es  fácil  cortarlo  de  esta  manera.  Entonces 
es  necesario  generalmente  herir  con  la  lima  para  determinar 
la  primera  rotura.  Cuando  el  vidrio  está  ya  tocado  por  la  li- 
ma, se  calienta  por  medio  de  un  hierro  enrogecido  ó de  un 
carbon  encendido,  y se  toca  en  seguida  el  punto  caliente  con 
una  gota  de  agua  fría,  y la  rotura  se  verifica  repentinamente. 
Una  vez  presentada  la  hendidura,  basta  para  prolongarla  ca- 
lentar el  vidrio  por  el  lado  que  se  quiere  dirigir,  empezando  á 
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alguna  distancia  del  punto  en  que  ella  se  ha  detenido  desde 
Luego.  La  dilatación  que  el  aire  encerrado  en  la  hendidura 
esperimenta  por  la  acción  del  calor,  tiende  á ensancharla  y 
produce,  por  decirlo  asi,  el  efecto  de  una  cuña,  efecto  que  aña- 
dido al  que  proviene  de  la  desigualdad  de  dilatación  que  el 
mismo  vidrio  esperimenta,  llena  el  objeto  que  se  desea.  En 
los  laboratorios  que  se  ofrece  sin  cesar  cortar  los  vasos  de  vi- 
drio en  diversas  formas,  se  sirven  para  calentarlo  de  unos 
cilindros  delgados  formados  de  una  pasta  hecha  con  polvo  de 
carbon  y agua  de  goma;  este  carbon  arde  al  aire  con  mucha 
lentitud,  pero  soplando  sobre  el  punto  inflamado,  se  aviva  lo 
suficiente  la  combustion,  y la  punta  del  carbon  se  mantiene 
cónica  durante  toda  la  operación.  Al  mismo  resultado  se  lle- 
ga haciendo  uso  como  Mr.  de  Lebaillif,  de  unos  cilindritos  de 
madera  que  se  hacen  hervir  en  una  disolución  de  nitrato  de 
plomo.  Estos  cilindros  cuando  están  secos  arden  con  bastan- 
te actividad,  para  desenvolver  á la  punta  la  temperatura  ele- 
vada que  se  necesita. 

Estos  medios  se  aplican  sobre  todo  á los  vidrios  cilíndri— 

Jk. 

eos;  los  vidrios  planos  se  cortan  tan  fácilmente  por  medio  del 
diamante,  que  no  se  emplea  otro  método  para  ellos.  Mr.  Wo- 
llaston  ha  hecho  unas  observaciones  muy  ingeniosas  sobre 
este  particular. 

1 383.  El  diamante  raya  siempre  ál  vidrio.  En  ciertos  ca- 
sos le  corta,  pero  es  preciso  para  esto  condiciones  particula- 
res. No  puede  menos  de  admirar  el  que  habiéndose  empleado 
el  diamante  hace  tanto  tiempo  para  cortar  el  vidrio,  no  se  ha- 
ya dado  una  esplicacion  de  esta  propiedad,  y que  las  circuns- 
tancias de  que  depende  no  hayan  sido  convenientemente  exa- 
minadas hasta  estos  últimos  tiempos  por  Wollaston. 

Rayar  y cortar,  sendos  cosas  muy  distintas.  En  el  pri- 
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nier  caso,  la  superficie  queda  quebrada  irregularmente  bajo 
la  forma  de  un  surco  escabroso;  en  el  segundo,  se  produce 
una  hendidura  unida,  ligera,  que  puede  continuarse  sin  in- 
terrupción de  una  estremidad  á otra  de  cristal  que  se  quiere 
dividir.  El  artista  inteligente  hace  un  pequeño  esfuerzo  en 
una  de  las  estremidades  de  esta  línea,  y la  hendidura  que  ha 
formado  se  prolonga  casi  siempre  hasta  la  otra  estremidad. 

Se  sabe  hace  mucho  tiempo  que  las  sustancias  mas  du- 
ras que  el  vidrio,  tienen  la  propiedad  de  rayarle;  pero  se  ha 
creido  generalmente  que  la  de  cortarle  pertenecia  esclusiva- 
mente  al  diamante;  admitiendo  que  su  gran  dureza  contribu- 
ye á hacer  durable  este  género  de  acción,  Mr.  Wollaston 
imagina  que  esta  propiedad  depende  de  un  efecto  mecánico 
que  puede  encontrarse  también  con  otras  sustancias. 

Cuando  se  labra  un  diamante  por  un  lapidario,  todas  sus 
superficies  quedan  al  poco  mas  ó menos  planas  y las  aristas 
forman  líneas  derechas;  pero  en  los  diamantes  naturales,  que 
son  los  que  emplean  siempre  los  vidrieros,  y sobre  todo  en 
aquellos  de  que  se  sirven  coa  preferencia,  las  superficies  son 
generalmente  curvas,  de  suerte  que  por  su  intersección  pro- 
ducen unas  aristas  curvilíneas.  Si  se  coloca  el  diamante  de 
manera  que  una  de  sus  aristas  sea  tangente  con  la  fisura  que 
se  quiere  producir,  y si  las  dos  faces  adyacentes  están  igual- 
mente inclinadas  á la  superficie  del  vidrio,  se  habrán  llenado 
las  condiciones  que  facilitan  la  operación.  Siendo  poco  consi- 
derable la  curvatura  de  la  arista,  se  hallan  muy  aproximados 
los  límites  de  la  inclinación;  si  el  mango  del  diamante  va  de- 
masiado inclinado,  una  de  las  estremidades  de  la  curva  to- 
cará angularmente  sobre  el  vidrio,  y este  punto  trazará  una 
raya  muy  irregular.  Cuando  por  el  contrario  el  contacto  se 
forma  de  un  modo  conveniente,  se  obtiene  una  simple  fisura 
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producida  por  la  presión  lateral  de  las  dos  caras  del  diaman- 
te, que  se  ejerce  con  igualdad  en  cada  costado.  Por  este  me- 
dio, las  porciones  contiguas  de  la  superficie  del  vidrio,  tien- 
den á separarse  mas  de  lo  que  permite  la  elasticidad  de  las 
partes  inferiores,  se  efectúa  una  separación  parcial  entre 
las  partes  del  vidrio,  y resulta  una  hendidura  poco  pro- 
funda. 

1384*  Podría  creerse  que  la  debilidad  del  vidrio  en  la 
parte  desgranada  por  el  diamante,  determinaba  la  dirección 
de  la  rotura;  pero  el  fondo  del  surco  tiene  un  ancho  muy  gran- 
de comparado  con  la  hendidura  necesaria.  En  uno  de  estos  ca- 
sos la  fuerza  que  debe  romper  el  vidrio,  se  reparte  sobre  un 
espacio  de  alguna  estension  y puede  dividirse  fácilmente;  en 
el  otro  se  aplica  sucesivamente  á los  diversos  puntos  de  la 
línea  matemática  que  forma  el  fondo  de  la  fisura,  y sigue 
siempre  la  misma  dirección  á causa  de  la  facilidad  con  que 
destruyela  adhesion  de  las  partes. 

La  profundidad  á que  penetra  la  fisura  causada  por  el  dia- 
mante no  podrá  pasar  de  1/200  de  pulgada;  Mr.  Wollaston 
se  ha  asegurado  que  puede  cambiarse  totalmente  la  dirección 
de  la  fractura  en  cualquiera  punto,  desgranando  una  porción 
de  la  superficie;  y por  un  término  medio  entre  muchos  espe- 
rimentos;  esta  operación  no  había  disminuido  el  grueso  del  vi- 
drio en  mas  de  6/1  000  de  pulgada. 

Siendo  la  forma  de  la  arista  del  diamante  la  cansa  princi- 
pal de  los  efectos  que  produce,  otros  minerales  dotados  de 
una  dureza  suficiente,  podrán  presentar  unos  resultados  aná- 
logos, haciendo  sus  aristas  un  poco  curbas.  Habiendo  Mr.  Wo- 
llaston dado  esta  forma  á un  záfiro,  á un  rubi  espinela  á un 
fracmento  de  cristal  de  roca  y otros  varios  cuerpos,  halló  que 
cada  uno  de  ellos  conservaba  mas  ó menos  tiempo  la  propie- 
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dad  de  formar  fisuras  limpias  sobre  el  vidrio.  Parece  muy 
probable  que  la  duración  singular  de  la  acción  de  los  dia- 
mantes cortantes,  proviene  de  que  la  dureza  es  mucho  ma- 
yor en  la  dirección  de  los  ángulos  naturales  de  este  cristal, 
que  en  cualquiera  otro  sentido.  Se  advierte  efectivamente  en 
algunos  cristales  fáciles  de  tallar  en  varios  sentidos,  que 
ofrecen  diversos  grados  de  dureza  según  la  dirección  de  sus 
faces. 

1385.  No  hay  persona  que  no  conozca  las  relaciones  re- 
lativas al  descubrimiento  de  un  vidrio  maleable.  Si  por  esto 
se  entiende  un  vidrio  susceptible  de  estenderse  en  láminas, 
bajo  el  golpe  del  martillo  á la  temperatura  ordinaria,  todo 
conduce  á creer  que  esta  maravilla  üo  se  realizará  en  mucho 
tiempo.  Si  por  el  contrario,  se  quiere  hablar  de  la  ductibilidad 
del  vidrio  candente,  poco  queda  que  hacer  con  respecto  á es- 
te punto,  y los  esperimentos  de  Reaumur  han  probado  que 
esta  ductibilidad  es  muy  grande.  Sobre  esta  facultad  está 
precisamente  fundado  todo  el  arte  del  fabricante  de  vidrio.  Pa- 
ra las  obras  comunes  de  vidrio  no  se  hace  esperimentar  jamás 
á esta  sustancia  el  último  grado  de  su  ductibilidad;  pero  no 
sucede  lo  mismo  en  el  arte  curioso  de  fabricar  los  hilos  de 
vidrio. 

Este  arte  consiste  en  alargar  en  hilos  el  vidrio  cuando  es- 
tá reblandecido,  por  medio  de  una  rueda  en  la  cual  se  va  ro- 
deando. Por  este  medio  se  llega  á hilar  el  vidrio  con  una  rapi- 
dez admirable. 

; » 

Cuando  se  estira  un  pedazo  de  vidrio  hueco,  como  un  tu- 
bo por  egemplo,  se  conserva  siempre  el  agujero,  sea  cual- 
quiera la  finura  á que  se  reduzca  el  hilo.  Mr.  Deuchart  tomó 
un  pedazo  de  tuvo  de  termómetro  cuyo  diámetro  interior  era 
muy  pequeño,  y le  tiró  en  hilo.  La  rueda  de  que  se  sirvió  te- 
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nia  tres  pies  de  circunferencia,  y como  daba  500  vueltas  por 
minuto,  producía  30,000  metros  (107100  pies)  de  hi!o  por 
hora;  de  suerte  que  el  hilo  era  de  una  finura  estremada,  y 
su  diámetro  interior  apenas  padia  calcularse.  Este  hilo  esta- 
ba hueco  sin  embargo,  porque  habiéndole  cortado  en  pedazos 
de  pulgada  y media  de  longitud,  y colocado  sobre  el  recipien- 
te de  una  máquina  neumática,  de  tal  modo  que  un  estremo 
quedára  dentro  y el  otro  fuera,  dejó  pasar  el  mercurio  en  pe- 
queños globulitos  formando  surtidor,  tan  luego  como  se  hizo 
el  vacío  en  el  recipiente. 

Proviniendo  el  hilo  de  un  pedazode  vidrio  de  vidrieras  cor- 
tado con  un  diamante,  presentó  un  brillo  muy  grande;  visto 
por  el  microscopio  ofrecía  una  forma  aplanada  con  cuatro  án- 
gulos rectosbien  distintos.  Esmuyprobable  quela  superioridad 
de  su  brillo  fuera  debido  á esta  forma  ; porque  los  hilos  que 
provienen  de  pedazos  de  vidrio  redondos  tienen  siempre  una 
apariencia  sombría. 

Reuniendo  vidrio  de  diversos  colores  en  un  solo  tubo,  el 
hilo  que  resulta  conserva  todos  los  colores  primitivos  sin  mez- 
clarse y sin  que  se  pueda  advertir  la  menor  interrupción; 
pero  la  mayor  parte  pierden  su  hermosura  por  la  operación 
que  sufren,  particularmente  el  amarillo  que  desaparece;  el 
negro  que  algunas  veces  pasa  al  pardo,  el  púrpura  y el  verde 
que  se  alteran  un  poco:  el  azul  resiste  bien. 

El  vidrio  hilado  es  tan  suave  y flexible  como  la  seda,  y 
puede  envolverse  como  el  hilo  común,  y emplearlo  en 
adornos. 

Por  el  tacto  se  asemeja  álos  cabellos,  y como  estos  pue- 
de formar  bucles  permanentes  envolviéndolo  sobre  un  hierro 
caliente.  Los  hilos  que  provienen  del  vidrio  negro  tienen  una 
semejanza  tan  grande  á los  cabellos  negros  que  se  confunden 
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muchas  veces  cuando  estau  reunidos.  Se  sabe  que  en  el  últi- 
mo siglo  se  han  fabricado  pelucas  de  hilo  de  vidrio;  algunas 
veces  se  sirven  de  él  para  hacer  penachos  muy  brillantes,  y 
por  último  que  se  han  tegido  telas  muy  vistosas.  Tal  vez  la 
moda  podrá  resucitar  algún  dia  esta  clase  de  industria.  Hay 
quien  pretende  que  el  uso  de  estos  objetos,  cuando  hacen 
parte  de  la  vestidura,  es  peligroso,  porque  los  pequeños  fila- 
mentos que  se  rompen  y separan  pueden  ser  arrastrados  por 
la  respiración  é introducirse  en  el  pulmón:  esto  parece  poco 
verosímil. 

1386.  La  pesantez  específica  del  vidrio  está  en  relación 
con  su  composición.  Los  vidrios  alcalinos  calcáreos  son  los 
mas  ligeros,  á estos  sigue  el  vidrio  de  botellas  y después  los 
vidrios  plomíferos. 

Véanse  algunos  resultados. 

Vidrio  de  Bohemia 2,396  Vidrio  de  vidrieras.  2,642 

Crown 2,487  Vidrio  de  botellas. . 2,732 

Lunas  de  Saint -Govin.  2,488  Cristal. 2,9  á 3,255 

Id.  de  Gherboug 2,506  F lint— glas  ...  3,3  á 3,6 

Con  respecto  al  cristal  y al  ílint,  la  densidad  es  suficien- 
te para  dar  una  idea  bastante  exacta  de  su  composición.  No 
se  hallan  en  igual  caso  las  otras  clases  de  vidrio  porque  la  di- 
ferencia de  densidad  entre  sus  principios  constituyentes  es 
muy  poco  pronunciada. 

Loysel  ha  tratado  de  establecer  unas  fórmulas  que  permi- 
tiesen pasar  déla  densidad  á la  composición;  pero  son  ente- 
ramente inaplicables;  apenas  podrá  esperarse  alguna  ventaja 
de  su  aplicación  á los  vidrios  plomíferos.  Estas  relaciones  va- 
nan por  tantas  causas,  que  seria  necesario  para  establecerlas 
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de  una  manera  segara,  limitarle  à ciertos  vidrios  y sacarlas 
de  esperimentos  tan  delicados  y repetidos,  que  es  mucho  me- 
jor recurrir  á los  métodos  ordinarios  de  análisis  químico  cu- 
yos resultados  serán  siempre  mas  seguros. 

1 387.  Entre  las  propiedades  químicas  del  vidrio,  hay  al- 
gunas que  merecen  un  examen  detenido.  Yamos  á examinar- 
las, clasificándolas  según  el  orden  mas  sencillo,  á saber:  el 
efecto  del  aire  y de  los  cuerpos  desoxigenantes,  el  del  agua, 
el  de  los  ácidos  y el  de  las  bases. 

1388.  El  aire  ni  el  oxígeno,  en  frió  ni  caliente,  no  ejer- 
cen ninguna  acción  sobre  los  vidrios,  con  tal  que  estos  gases 
se  hallen  en  estado  de  sequedad  ; pero  no  sucede  lo  mismo 
cuando  el  aire  está  húmedo  como  vamos  á ver  mas  adelante. 

Es  evidente  que  los  cuerpos  desoxigenantes  pueden  obrar 
ayudados  del  calor  sobre  los  vidrios  que  contienen  óxidos  de 
hierro  ó de  manganeso  y sobre  todo  óxido  de  plomo.  En  efec- 
to, cuando  se  calientan  vidrios  plomíferos  con  carbón  ó en 
una  corriente  de  hidrógeno,  esperimentan  estos  vidrios  inme- 
diatamente una  alteración  profunda.  El  óxido  de  plomo  se  re- 
duce, y el  plomo  metálico  puesto  en  descubierto  comunica  al 
vidrio  una  tinta  negruzca.  Este  efecto  se  produce  con  tanta 
rapidez,  que  no  puede  trabajarse  el  cristal  á la  lámpara  de 
esmaltar  sin  ennegrecerse  profundamente,  sino  se  toman  algu- 
nas precauciones  particulares.  Una  de  ellas  y la  mejor  con- 
siste en  colocar  un  poco  de  jabón  sobre  la  mecha  da  la  lám- 
para; la  llama  cambia  al  momento  de  aspecto  , y ya  no  enne- 
grece el  cristal.  Es  propable  que  la  presencia  del  jabón  altera 
la  capilaridad  de  la  mecha  y disminuye  la  ascensión  del 
aceite. 

Teniendo  presente  que  los  vidrios  que  contienen  á la  si- 
lice y á los  óxidos  terrosos  ó alcalinos,  no  esperimentan  jamás 
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la  reducción,  y que  los  demas  óxidos  que  pueden  encontrarse 
se  reducen,  aunque  con  mayor  dificultad,  por  los  agentes  que 
los  reducirían  si  estuvieran  libres,  se  podrá  tener  una  idea 
limpia  de  estos  resultólos. 

1389.  El  agua  no  obra  sobre  todos  los  vidrios;  pero  sin 
embargo  hay  un  gran  número  que  tienden  á descomponerse 
por  este  liquido,  en  silicato  alcalino  soluble,  y en  silicato  al- 
calino terroso  é insoluble.  Este  líquido  produce  en  algún  tanto 
la  misma  division  que  resultaria  de  un  enfriamiento  prolon- 
gado, ó de  la  devitrificacion  del  vidrio.  Los  vidrios  de  vidrie- 
ra, ó los  que  tienen  una  composición  análoga,  se  alteran  de 
esta  manera  y muy  profundamente  por  el  agua  hirviendo.  Ha- 
ce mucho  tiempo  que  Scheele  ha  notado  esta  propiedad.  El 
agua  que  se  hace  hervir  mucho  tiempo  en  los  vasos  de  vidrio, 
se  vuelve  alcalina  y se  enturbia  por  la  porción  de  silicato  ter- 
roso y alcalino  é insoluble  que  forma  el  residuo  por  su  acción, 
y que  se  separa  de  las  paredes  del  vaso  quedando  suspendi- 
da en  el  líquido.  Este  efecto  aun  es  tan  pronunciado  sobre 
el  crown,  el  vidrio  de  espejos,  y ciertos  vidrios  de  vidriera, 
que  basta  reducirlos  á polvo  fino  y ponerlos  en  contacto  con 
el  agua  fria  para  comunicar  á este  líquido  una  reacción  al- 
calina. En  fin  estos  mismos  vidrios  son  casi  siempre  bastante 
higrométricos  para  cubrirse  de  una  ligera  capa  de  agua, 
cuando  se  los  expone  al  contacto  del  aire  húmedo. 

Esta  reacción  del  agua  permite  esplicar  un  gran  número 
de  fenómenos  que  se  presentan  sobre  los  vidrios,  y principal- 
mente sobre  aquellos  que  tienen  base  de  cal,  de  sosa  ó de 
potasa.  Todo  el  mundo  sabe  que  las  lunas  pulidas,  se  empañan 
algunas  veces  al  aire.  Este  resultado  es  debido  al  depósito  de 
una  capa  de  agua  higrométrica,  que  se  observa  igualmente  en 
los  vidrios  de  los  instrumentos  de  óptica.  Si  el  vidrio  está 
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bien  hecho,  el  efecto  no  se  prolonga  mucho;  pero  si  es  de- 
masiado  alcalino,  el  agua  depositada  ataca  poco  á poco  la  su- 
perficie y produce  lina  descomposición  semejante  á la  que 
acabamos  de  estudiar;  desde  entonces  el  vidrio  queda  deslus- 
trado sin  remedio,  y es  forzoso  volverlo  á pulimentar  de  nue- 
vo. Algunas  veces  el  aspecto  deslustrado  es  poco  sensible,  y 
sin  embargo  la  alteración  es  ya  muy  profunda;  esto  se  percibe 
cuando  se  trata  de  calentar  el  vidrio.  Su  superficie  se  destaca 
en  escamas  muy  delgadas  y laminosas,  que  imitan  por  la  re- 
gularidad de  sus  fracturas  al  fenómeno  que  origina  la  porce- 
lana manchada.  Pero  las  escamas  que  se  levantan  en  el  vi- 
drio son  muy  pequeñas,  se  destacan  enteramente  y caen  bajo 
la  forma  de  un  polvo  harinoso.  El  vidrio  queda  por  este  medio 
completamente  deslustrado,  corroido  y casi  opaco.  Los  tubos 
de  vidrio,  los  balones,  las  retortas  y aun  los  vasos  de  pie, 
que  se  hallan  espuestos  mucho  tiempo  en  los  laboratorios  al 
aire  húmedo,  ofrecen  con  frecuencia  este  fenómeno.  En  este 
estado,  los  tubos  no  pueden  calentarse  á la  lámpara  sin  per- 
der su  pulimento.  Los  vidrios  de  reloj  se  hallan  casi  siempre 
en  este  caso;  los  de  los  instrumentos  de  óptica  le  presentan 
muchas  veces  también,  y aun  parece  que  los  vidrios  pulimen- 
tados están  mas  espuestos  á este  efecto  que  los  vidrios  ordina- 
rios. Efectivamente,  se  advierte  que  los  vidrios  sin  pulir,  ofre- 
cen una  superficie  mas  brillante  y mas  dura,  lo  cual  parece  de- 
bido á la  especie  de  temple  que  ha  sufrido  al  tiempo  del  enfria- 
miento. Es  por  lo  tanto  muy  posible  que  el  pulido  haga  á los 
vidrios  mas  atacables,  poniendo  á descubierto  la  parte  interior 
de  la  masa  y destruyendo  la  capa  dura,  que  los  garantiza. 

Los  vidrios  de  las  casas  y de  las  fondas , que  tienen  ya 
mucho  tiempo  , presentan  una  superficie  áspera  y sin  puli- 
mento, cuyo  orijen  es  necesario  atribuir  á una  causa  seme- 
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jante.  Caundo  el  agua  higrométrica  ataca  al  vidrio,  los  me- 
nores cambios  de  temperatura  hacen  estallar  la  superficie 
que  queda  áspera,  sin  pulimento,  hojosa  y dispuesta  á levan- 
tarse en  escamas  por  el  menor  frotamiento.  Este  efecto  se 
nota  sobre  todo  en  los  vidrios  de  las  caballerizas  ; estos  al 
cabo  de  algunos  años,  se  encuentran  siempre  tan  alterados, 
que  ofrecen  todos  los  fenómenos  de  la  descomposición  de  la 
luz  que  producen  las  láminas  delgadas , asi  que  se  presen- 
tan irisados,  y algunas  veces  de  una  manera  muy  notable 
por  la  intensidad  y la  pureza  de  los  colores  (1). 

\ 390.  Puesto  que  el  agua  por  sí  sola  puede  obrar  sobre 
el  vidrio  con  tanta  energía  , se  concebirá  fácilmente  que  la 
potasa  y la  sosa  en  disolución  concentrada,  pueden  atacar  á 
esta  sustancia  ; esta  acción  se  lia  podido  estudiar  muy  bien. 
Al  grado  rojo  no  solamente  la  potasa  y la  sosa,  sino  todos  los 
carbonatos  y todas  las  bases  de  la  primera  sección  se  combi- 
nan con  los  elementos  del  vidrio  para  constituir  vidrios  mas 
vásicos.  Guando  se  hace  uso  del  carbonato,  el  ácido  carbó- 
nico se  separa  del  compuesto.  Puede  muy  bien  decirse,  que 
todos  los  óxidos  que  no  se  descomponen  por  el  calor,  calen- 
tándolos con  el  vidrio,  se  combinán  con  él  y forman  vidrios 


(1)  Esta  es  también  la  misma  causa  que  produce  la  alteración  tan  notable 
de  los  vidrios  antiguos,  que  se  encuentran  en  las  ruinas  .y  en  los  sepulcros. 
La  superficie  de  estos  vidrios  está  algunas  veces  enteramente  descompuesta. 
Se  encuentra  opaca  y al  menor  frotamiento  la  bace  caer  en  películas  delga- 
das y ligeras  que  presentan  todos  los  colores  del  iris.  Cuando  se  separa  la 
parte  descompuesta  de  la  supercie  esterior  de  una  redoma,  se  creería  que  es- 
taba estañada  ; pero  este  aspecto  es  debido  á la  capa  interior  de  vidrio  des- 
compuesto, que  en  razón  de  su  perfecta  opacidad  refleja  toda  la  luz  que 
atraviesa  la  parte  todavía  trasparente.  Aqui  se  producen  pero  con  mayor 
intensidad  todos  los  efectos  que  tan  frecuentemente  se  observan  en  las 
caballerizas. 
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trasparentes  ú opacos,  coloreados  ó incoloros,  mas  ó menos 
atacables  que  el  vidrio  empleado,  según  las  dosis.  En  gene- 
ral, cuando  se  aumenta  mucho  la  dosis  del  óxido  que  se  une, 
se  hace  el  vidrio  soluble  en  los  fócidos.  Esto  es  lo  que  se 
practica  para  analizar  el  vidrio  cuando  se  trata  por  el 
carbonato  de  sosa,  por  el  de  barita,  ó por  el  óxido  de 
plomo. 

4 391.  Los  ácidos  deben  obrar  á su  vez  con  facilidad 
sobre  los  vidrios.  El  ácido  hidrofl uórico  debe  clasificarse 
aparte  acausa  de  su  acción  enteramente  particular  : los  de- 
mas ácidos  tienden  á descomponer  el  vidrio  apoderándose  de 
las  bases  y poniendo  la  silice  en  libertad. 

Entre  los  vidrios  de  botellas  hay  muchos  que  resisten  á 
la  acción  del  vino  (4)  , y que  sin  embargo  son  atacados  por 
los  ácidos  nítrico  , hidroclórico  v sulfúrico.  Cuando  se  em- 
plea  este  último  ácido  , se  forman  sales  de  cal , de  hierro,  de 
alumina  y de  alumbre;  este  ácido  produce  en  lo  interior  de 
las  botellas,  unas  mamilas  cristalinas,  cuya  base  concluye 
por  agujerear  el  vaso;  estas  mamilas  tienen  á veces  el  grueso 
de  una  hava;  en  todos  los  casos,  la  silice  que  queda  libre  se 
trasforma  en  jalea. 

Los  vidrios  con  base  de  plomo  son  tanto  mas  atacables 
cuanto  mas  ricos  en  plomo.  El  cristal  bien  hecho  resiste  muy 
bien  igualmente  el  vidrio  de  vidrieras.  Cuando  estos  son 


(1)  El  vidrio  de  botellas  demasiado  rico  en  alumina  es  uno  de  los  que  los 
ácidos  atacan  mas  fácilmente.  Se  lia  observado  que  el  bitartrato  de  potasa 
contenido  en  el  vino  ataca  con  bastante  prontitud  á estos  vidrios , para  que 
su  alteración  sea  sensible  al  cabo  de  pocos  dias.  La  sal  de  alumina  que  se 
produce  decolora  el  vino  y le  comunica  un  color  desagradable.  Las  botellas 
se  corroen  y se  separa  un  depósito  en  forma  de  copos.  Al  mismo  tiempo  se 
depositan  cristales  de  diversas  sales. 
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demasiado  alcalinos  , son  atacados  con  mucha  facilidad  ; si 
están  bien  hechos  resisten  perfectamente  ; asi  cuando  un  vi- 
drio pierde  su  pulimento  por  el  calor,  puede  asegurarse  que 
es  atacable  por  los  ácidos  (I). 

\ 392.  Ya  hemos  dicho  que  el  ácido  hidro-fluórico  obra  so- 
bre el  vidrio  de  una  manera  especial.  Efectivamente  , como 
este  ácido  trasforma  la  silice  en  agua  y en  fluoruro  de  silicio, 
resulta  que  debe  obrar  sobre  todos  los  vidrios  ; su  acción 
será  siempre  pronta  y completa,  si  la  formación  de  cierta 
cantidad  de  fluoruro  doble  de  silicio  y de  sodio,  ó de  potasio 
de  alumino,  de  calcio,  ó de  plomo,  fluoruros  dobles,  que  son 
todos  poco  solubles  ó insolubles  en  el  agua,  no  disminuye  el 
contacto  y por  consecuencia  el  efecto  producido. 

El  ácido  hidro-fluórico  ataca  sin  embargo  al  vidrio,  pronta 
y fácilmente,  cuando  la  acción  se  ejerce  sobre  una  pequeña 
superficie  y se  emplea  al  mismo  tiempo  mucha  cantidad  de 
ácido. 

De  esta  propiedad  se  ha  sacado  un  gran  partido  para  gra- 
bar el  vidrio;  el  ácido  se  emplea  en  estado  gaseoso  ó líquido, 
según  la  ocasión  y el  objeto  que  se  desea  ; el  ácido  gaseoso 


(1)  M.  Guvton  Morveau  ha  basado  un  procedimiento  muy  á propósito 
para  el  ensayo  de  los  vidrios.  Este  químico  coloca  el  vidrio  que  pretende 
ensayaren  un  crisol,  le  rodea  con  sulfato  de  hierro  del  comercio,  cubre 
el  crisol  y le  calienta  hasta  el  grado  rojo.  El  sulfato  de  hierro  deja  des- 
prender por  la  calcinación  ácido  sulfúrico  anhidro,  que  obra  tanto  mejor 
sobre  el  vidrio  cuanto  mas  elevada  es  la  temperatura.  Los  buenos  vidrios 
resisten  perfectamente  á esta  prueba  : los  malos  se  encuentran  mas  ó menos 
corroídos  por  este  medio.  Este  método  de  ensayar,  puede  reemplazarse 
muy  ventajosamente  por  otro  que  consiste  en  reducir  el  vidrio  á polvo 
muy  fino,  y someterle  á la  acción  del  ácido  nítrico  puro  é hirviendo. 
El  ácido  destruye  á los  vidrios  demasiado  básicos  mas  pronto  y comple  . 
tamente,  que  á los  vidrios  de  una  composición  bien  saturada. 
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produce  impresiones  opacas,  y el  ácido  líquido  por  el  con- 
trario trasparentes. 

Para  grabar  sobre  el  vidrio  por  medio  del  ácido  gaseoso, 
se  limpia  el  vidrio,  se  seca  bien,  se  calienta  y se  cubre  con 
un  barniz  fundido  , de  manera  que  forme  una  capa  homogé- 
nea. Este  barniz  está  fornado  de  cera  v trementina,  debe 
estar  bastante  blando  para  que  el  buril  lo  separe  sin  que  pue- 
dan saltar  escamas  al  rededor  de  la  parte  que  se  pretende 
dejar  en  descubierto  : generalmente  se  forma  de  una  parte  de 
trementina  por  cuatro  de  cera.  Cuando  el  vidrio  está  frió,  el 
barniz  toma  un  poco  de  opacidad,  pero  no  la  bastante  para 
impedir  qne  se  pueda  calcar;  preparado  de  esta  manera  se 
separa  con  un  buril  el  barniz  hasta  descubrir  el  vidrio  si- 
guiendo las  líneas  del  dibujo  que  se  pretende  grabar.  Cuando 
el  dibujo  está  trazado  por  este  medio,  se  espone  el  vidrio  á 
la  acción  del  vapor  hidro-íluórico.  Para  esto  se  hace  uso  de 
una  caja  de  plomo  ó de  un  vaso  de  tierra,  y se  introduce  el 
fluoruro  da  calcio  reducido  á polvo  con  el  ácido  sulfúrico 
concentrado  ; se  mezcla  bien,  se  coloca  sobre  un  fuego  muy 
lento  y se  pone  sobre  el  orificio  de  la  caja  el  vidrio  que  se 
trata  de  grabar.  Al  cabo  de  algunos  minutos  después  de  ha- 
berse empezado  á desprender  el  vapor  , queda  terminada  la 
operación  : entonces  se  levanta  el  vidrio  , se  quita  el  barniz 
fundiéndolo  y se  enjuga  con  un  lienzo  fino. 

Si  en  vez  de  esponer  el  vidrio  á la  acción  del  ácido  en 
vapor,  se  introduce  en  el  ácido  líquido  debilitado,  se  obtiene 
el  mismo  efecto  al  cabo  de  algunos  instantes. 

Pero  cuando  se  quiere  producir  un  dibujo  puro  y correcto 
con  sus  medias  tintas  y sombrías  fuertes,  es  necesario  recur- 
rir á un  procedimiento  mas  delicado  y largo  ; es  necesario 
también  servirse  de  un  barniz  particular.  Esto  es  por  lo  me- 
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nos  lo  que  resulta  de  las  observaciones  de  M,  Hann,  que 
llegado  á producir  sobre  el  vidrio  los  dibujos  mas  complica- 
dos de  efecto,  dándoles  todo  el  tono  que  puede  desearse  (i), 


(1)  Para  obtener  sobre  el  vidrio  un  grabado  muy  delicado,  de  profun- 
didades diferentes  y determinadas,  se  cubre  el  vidrio  con  un  barniz.  El 
mejor  es  el  aceite  de  linaza  secante;  y mejor  todavía  el  barniz  graso  de 
copal  ennegrecido  con  el  negro  de  humo  calcinado,  perfectamente  molido  y 
diluido  en  la  esencia  de  trementina.  Las  copas  que  se  aplican  sobre  el  vi- 
drio deben  ser  muy  delgadas  y no  se  aplica  otra  hasta  no  estar  bien  seca 
la  anterior.  Tan  luego  como  se  observa  que  la  luz  no  puede  atravesar  si- 
no con  mucha  dificultad,  se  deja  de  cubrir  el  vidrio  de  barniz.  La  capa  de 
este  no  debe  por  lo  tanto  ser  muy  espesa  , y el  barniz  no  debe  disponerse 
de  modo  que  no  se  desconche,  principalmente  en  los  puntos  en  que  las  li- 
neas deben  cruzarse  ó aproximarse. 

Preparado  el  vidrio  se  calca  el  dil  ujo  , y se  levanta  el  barniz  con  pun- 
tas de  grabador , ó simples  agujas  de  diferentes  formas  y gruesos.  Para  ma" 
yor  comodidad  se  alumbra  el  dibujo  por  la  parte  de  abajo,  inclinándole  al  po- 
co mas  ó menos  45°  sobre  un  pupitre  dispuesto  á propósito  para  dejar  pasar 
la  luz.  Esta  disposición  del  vidrio  permite  percibir  hasta  las  líneas  mas  deli- 
cadas. 

Después  de  haber  formado  el  dibujo  es  necesario  corroerle  con  el  ácido 
Lidro-fluórico  líquido  : pero  antes  de  empezar  esta  operación  es  preciso  en- 
sayar el  vidrio  asi  como  el  ácido.  Este  ensayo  preliminar  se  hace  sobre  un  pe- 
dazo del  mismo  vidrio , cubierto  también  del  mismo  barniz.  Se  divide  este 
pedazo  en  cinco  ó seis  partes,  en  cada  una  de  estas  se  marcan  algunas  lí- 
neas con  una  aguja,  y se  cubren  sucesivamente  de  minuto  en  minuto  por 
medio  de  un  pincel,  con  ácido  hidro-fluórico  líquido.  Cuando  el  ácido  ha 
obrado  durante  un  minuto  sobre  la  última  porción , ha  estado  en  contacto 
con  el  vidrio  durante  dos  minutos  sobre  la  precedente,  y durante  seis  mi- 
nutos sobre  la  primera.  Concluida  esta  operación  se  lavan  los  pedazos  de 
vidrio  con  una  gran  cantidad  de  agua,  y se  levanta  el  barniz  por  medio  de 
un  cuchillo  y la  esencia  de  trementina.  No  es  mas  difícil  fijar  el  tiempo  que 
debe  obrar  este  ácido  sobre  el  dibujo  para  asegurarse  del  buen  éxito  y para 
corroerle  hasta  la  profundidad  que  se  desea.  Se  pone  el  ácido  sobre  el  di- 
bujo por  medio  de  un  pincel  de  pelo  de  camello,  y después  del  tiempo  de- 
terminado por  el  ensayo  de  reacción  , se  lava  en  una  gran  cantidad  de  agua 
y se  desembaraza  del  barniz  por  los  medios  antedichos. 
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Fabricación  del  vidrio. 

1393.  No  tenemos  noticias  ciertas  sobre  los  procedimien- 
tos usados  antiguamente  para  la  fabricación  del  vidrio.  Pero 
después  de  la  época  en  que  Agrícola  describió  este  arte,  la 
disposición  general  de  los  hornos,  el  método  de  fabricación  y 
la  naturaleza  de  las  materias  empleadas  han  esperimentado 
alguna  modificación  en  los  pormenores,  pero  ningún  cambio 
en  el  conjunto. 

Las  láminas  que  acompañan  á esta  obra  nos  dispensan 
el  hacer  la  descripción  de  los  hornos  de  vidrio.  Diremos  solo 
que  habiendo  sufrido  primeramente  una  cocion  en  la  mayor 
parte  de  los  casos  las  materias  que  se  han  de  vitrificar  , se 
someten  á una  temperatura  conveniente  en  crisoles  de  una 
arcilla  muy  refractaria.  La  temperatura  se  eleva  hasta  que  la 
masa  vitrea  quede  bien  homogénea  y pura;  después  se  mo- 
dera hasta  que  el  vidrio  haya  adquirido  la  consistencia  nece- 
saria para  el  trabajo. 

1394.  Las  reacciones  que  pasan  en  el  crisol  son  muy 
fáciles  de  concebir.  Si  por  ejemplo  se  ha  mezclado  silice, 
carbonato  de  sosa  y carbonato  de  cal , la  silice  se  apodera 
de  la  sosa  y de  la  cal  y el  ácido  carbónico  se  desprende.  Si 
se  lia  mezclado  silice,  carbonato  de  potasa  y minio  , este  úl- 
timo pasa  al  estado  de  masicot,  y la  silice  se  combina  en  se- 
guida con  el  masicot  y la  potasa.  Desde  luego  se  verifica  en 
este  caso  un  desprendimiento  de  exígeno  y después  un  des- 
prendimiento de  ácido  carbónico. 

Estos  desprendimientos  de  gases  que  acompañan  cons- 
tantemente á la  producción  del  vidrio  , esplican  muy  bien  la 
presencia  tan  frecuente  de  las  bolas  en  la  masa  vítrica.  Para 
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desalojar  estas  bolas  es  preciso  elevar  mucho  la  temperatura 
á fin  de  liquidar  bien  la  masa  de  vidrio.  Pero  como  la  po- 
tasa y la  sosa  pueden  volatilizarse  á este  alto  grado  de  calor, 
hay  una  precisión  de  introducir  en  las  composiciones  mucha 
mayor  cantidad  de  potasa  y de  sosa  de  la  que  el  vidrio  ha 
de  conservar. 

Esta  elevada  temperatura  es  también  necesaria  en  to- 
dos los  casos  en  que  se  emplean  los  alcalis  impuros.  La  pre- 
sencia de  los  cloruros  y aun  la  de  los  sulfatos,  que  funden 
sin  mezclarse  con  el  vidrio,  ocasionarian  en  este  una  mul- 
titud de  nudos  blancos  y opacos  diseminados  en  su  masa. 
Siendo  estas  dos  materias  mas  ligeras  que  el  vidrio  á una 
temperatura  elevada,  vienen  á sobrenadar  en  la  superficie  del 
baño  vitreo,  de  donde  se  separan  con  un  instrumento  de 
hierro  en  forma  dé  cazo  (1). 

La  volatilización  de  la  potasa  produce  sobre  los  crisoles 
una  vitrificación  rápida  en  los  ladrillos  de  la  bóveda  del  hor- 
no; de  aqui  provienen  las  gotas  de  un  vidrio  coloreado  que 
caen  algunas  veces  en  los  crisoles,  y que  se  conocen  con  el 
nombre  de  lágrimas. 

Hay  en  fin,  dos  accidentes  en  la  fabricación:  los  filamen- 
tos y las  cuerdas  que  se  presentan  también  muchas  veces. 
Los  filamentos  provienen  de  falta  de  homogenuidad  en  la  ma- 
sa vítrica.  Cuando  la  densidad  de  esta  no  es  uniforme,  el 

(1)  Estos  cloruros  son  los  que  se  distinguen  en  las  fábricas  de  vidrio  ba- 
jo el  nombre  de  salde  vidrio,  y los  sulfatos  con  el  de  hiel  de  vidrio.  Dose 
de  Antic  ha  intentado  probar  que  los  cloruros  juegan  un  gran  papel  en 
la  producción  de  las  bolas.  La  tension  de  la  sal  marina  á un  calor  rojo  basta 
tal  vez  para  producirlas.  Desde  que  las  sales  de  sosa  se  espenden  en  el  co- 
mercio á un  precio  ían  bajo  se  produce  muy  poca  sal  ó hiel  de  vidrio  en  la, 
fábricas  ordinarias , pero  en  las  fábricas  de  botellas  se  obtiene  siernpres 
porque  se  emplean  en  ellas  sosas  brutas. 
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vidrio  que  sé  elabora  por  el  soplo  presenta  en  varios  puntos 
estrias  que  desvian  los  rayos  luminosos;  estos  son  los  fila- 
mentos. Las  cuerdas  son  unas  estrias  superficiales  y protu- 
berantes ; estas  se  presentan  siempre  cuando  se  sopla  el 
vidrio  demasiado  frió. 

1395.  Para  hacer  el  vidrio  se  emplean  sustancias  muy 
variadas;  la  arena  silicosa,  el  carbonato  de  potasa,  el  de  sosa, 
el  de  cal  y el  minio  son  las  únicas  estrictamente  necesarias. 
Los  carbonatos  alcalinos  pueden  reemplazarse  por  sus  sulfa- 
tos.  Pueden  también  emplearse  en  cualquiera  ocasión  las 
arenas  arcillosas  y ferruginosas.  Para  el  vidrio  de  botellas  es 
indispensable  la  presencia  de  la  alumina.  Los  vidrios  contie- 
nen algunas  veces  magnesia  que  proviene  de  la  arena  que  se 
ha  empleado.  Las  sosas  brutas,  las  potasas  brutas,  y aun  las 
mismas  cenizas  pueden  sustituirá  los  carbonatos  puros;  en 
fin,  se  ha  propuesto  emplear  el  felspatlio  y las  lavas  vol- 
cánicas. 

1396.  La  fabricación  del  vidrio  por  medio  del  felspath, 
es  una  idea  que  se  presenta  naturalmente  al  espíritu  desde 
que  se  conoce  la  vitrificación  tan  fácil  de  este  mineral.  Asi 
M.  Gherard  la  ba  propuesto  hace  ya  mucho  tiempo  en  las 
memorias  de  la  academia  de  Berlin.  Según  este  observador, 
se  debe  mezclar  para  obtener  un  vidrio  de  vidrieras 

2 partes  de  felspht,  , 2 de  arena , 1 de  creta, 

Lo  que  dará  al  poco  mas  ó menos  para  la  composición  del 
vidrio,  suponiendo  que  la  potasa  no  se  volatiliza  durante  la 
fundición. 
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Silice 

..  73 

Alumina. . . 

..  8 

Potasa 

..  7 

Cal 

..  12 

Estas  proposiciones  mal  calculadas  no  pueden  producir 
sino  un  vidrio  difícil  de  fundir,  y pronto  á devitrificarse.  Esto 
es  precisamente  lo  que  sucedió  en  un  esperimento  hecho  en 
grande  por  M.  Rey,  en  presencia  de  los  señores  Chaptal  y 
Allut.  La  fundición  exijia  dos  veces  mas  tiempo  que  la  ordi- 
naria, pero  produjo  un  buen  vidrio.  Creyeron  que  el  éxito  del 
esperimento  había  sido  feliz,  mas  cuando  el  crisol  se  enfrió 
hasta  el  punto  de  permitir  el  trabajo,  la  masa  se  presentó  de 
repente  opaca,  lechosa,  formando  cuajarones,  en  una  palabra, 
devitrificada.  Según  este  hecho  ¿debe  renunciarse  al  felspath? 
Esto  es  difícil  de  creer.  Mezclando  100  partes  de  felspaht, 
100  de  arcilla  de  Arcuell  ó de  otra  arcilla  análoga,  y 80  de 
cal  viva,  ó el  equivalente  en  creta  se  obtendrá  un  vidrio  cuya 
composición  es  la  siguiente: 


Felspaht. 

Arcilla. 

Vidrio. 

Silice.... 

....66.... 

...63 

...129.... 

...46,3 

Alumina. 

....18.... 

...37 

...  55.... 

...20,0 

Potasa... 

....16.... 

...  16..., 

...,  5,7 

Cal 

...  80..., 

....28,0 

280 

100,0 

Es  decir,  un  vidrio  que  si  la  arcilla  está  exenta  de  hierro 
será  enteramente  de  la  misma  naturaleza  que  el  vidrio  de  bo- 
tellas, y que  ofrecerá  las  ventajas  asi  como  los  inconvenien- 
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tes  de  este.  Coa  respecto  al  vidrio  de  vidrieras  ordinario, 
debe  poder  entrar  el  felspath  en  una  tercera  ó cuarta  parle, 
sin  causar  grave  inconveniente.  De  este  modo  podrá  también 
obtenerse  un  vidrio  que  no  difiera  del  anterior,  sino  por  la 
presencia  de  4 centésimos  de  alumino,  y ya  veremos  que  en 
el  comercio  bay  vidrios  que  contienen  esta  cantidad  y aun 
mas.  En  fin,  es  probable  que  por  unas  adiciones  convenientes 
de  borax,  de  ácido  bórico  ó de  óxido  de  plomo,  llegará  el 
felspath  á producir  un  vidrio  dotado  de  todas  las  cualidades 
que  se  pueden  desear. 

1397.  Ciertas  lavas,  la  piedra  pómez,  el  vasalto,  el  pe- 
chstein  y otros  productos  volcánicos,  se  aproximan  tanto  al 
vidrio  de  botellas  por  su  composición,  que  no  debe  dudarse 
de  la  posibilidad  de  sacar  partido  de  estas  sustancias  bajo 
este  punto  de  vista.  À M.  Chaptal  es  á quien  se  deben  las 
primeras  tentativas  de  este  género,  y si  no  han  tenido  el 
buen  éxito  que  debia  esperarse,  es  necesario  culpar  á la  época 
mas  bien  que  á la  concepción  del  pensamiento,  que  es  á la 
vez  feliz  en  teoría  y susceptible  de  un  buen  éxito  en  la  prác- 
tica. El  siguiente  análisis  basta  para  convencerse  de  esta 
verdad. 
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> i , . i . . . . í 

Pómez  de 
Lipari. 

Basalto  de  Basalto  de 
Hasemberg.  Stafa. 

Pechstein 
de  Misníe. 

Oc  ¡.i  , 

Sílice............... 

.77,5 

44,5..... 

48. 

...73,0 

Alumina 

..17,5..... 

16,7.... 

16. 

— 1 4,9 

Oxido  de  hierro. . 

..  1,7.-;... 

20,0.... 

16. 

...V  1,0 

Sosa 

Potasa 

• Í3,0.... 

.2,6 — . 

4. 

....  1,75 

Cal 

9,5.... 

. 9. 

....  1,0 

Magnesia 

Agua. 

Acido  hidro-clórico 

. 2,2.... 

. 2,o...: 

; r 

. 5. 

. 1. 

i ' ¡ 

....  8,5 

99,7 

97,5 

99 

99,75 

Con  la  piedra  pómez,  las  escorias  de  forja,  la  creta  y un 
poco  de  sosa  en  proporciones  convenientes  se  formará  el  vi- 
drio de  botellas.  El  basalto  le  producirá  también  por  la  adi- 
ción de  un  poco  de  creta  y de  sosa.  El  pecbstein,  tratado 
como  la  pómez  dará  el  mismo  resultado  que  esta  piedra.  Las 
tentativas  practicadas  según  los  consejos  de  Mr.  Chaplal  han 
tenido  un  buen  resultado  siempre  que  se  ha  empleado  la  ma- 
teria examinada  por  él;  pero  cuando  ha  debido  hacerse  uso  de 
otro  producto  volcánico,  los  resultados  han  sido  malos  y las 
proporciones  se  han  desordenado.  Un  análisis  muy  sencillo 
hubiera  prevenido  todos  los  inconvenientes  y conservado  el 
rango  de  las  materias  volcánicas  cuyos  escelentes  efectos  han 
sido  patentizados  por  una  larga  esperiencia. 

En  1780  propuso  Mr.  Chaptal,  entonces  profesor  de  quí- 
mica en  Montpellier,  el  empleo  de  la  lava.  Mr.  Ducros,  fa- 
bricante de  vidrio  en  los  alrededores  de  Alaix,  fundió  con  ulla 
Tomo  III.  30 
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la  lava  del  volcan  ya  estinto,  de  Montferrier,  sin  ninguna 
adición,  y fabricó  con  ella  algunas  botellas.  Mr.  de*  Castel- 
vieil  fabricante  de  vidrio  fundió  con  leña  una  mezcla  de  are- 
na, de  lava  y de  sosa,  y obtuvo  también  unas  botellas  mas 
ligeras  y resistentes  que  las  que  se  fabrican  ordinariamente. 
Estas  botellas  tuvieron  tan  buena  acogida,  que  no  podian 
cumplir  en  la  fábrica  con  los  muchos  pedidos.  Pero  al  cabo 
de  cuatro  años  las  botellas  que  obtenian  no  se  asemejaban  á 
las  primeras,  sino  que  eran  mucho  mas  inferiores;  la  fábri- 
ca perdió  su  buena  reputación  y se  vió  obligada  á abandonar 
el  sistema  que  acababa  de  ensayar  con  tan  buen  resultado. 

La  naturaleza  de  la  lava  habia  cambiado;  ya  no  convenia 
la  misma  dosis,  y solo  un  análisis  podia  dirigir  al  operador. 
Por  este  punto  deberia  empezarse  si  se  pretendiera  estable- 
cer una  fabricación,  digna  bajo  tantos  aspectos  de  someterse 
á unos  esperimentos,  que  el  estado  actual  de  la  ciencia  haria 
muy  fáciles.  Por  haber  tomado  otra  marcha  Mr.  de  Castel- 
vieil  se  ha  encontrado  detenido  y Mr.  Fougeroux  de  Bonda- 
roy,  que  parece  se  ocupaba  en  \ 787  de  la  misma  cuestión  sin 
tener  conocimiento  de  los  hechos  que  precedian,  tuvo  igual 
éxito. 

Examinemos  ahora  detenidamente  las  diversas  especies 
de  vidrios. 

Vidrio  soluble. 

\ 398.  Este  es  un  simple  silicato  de  potasa  ó de  sosa,  que 
reúne  una  perfecta  solubilidad  en  el  agua  hirviendo,  con  al- 
gunas otras  propiedades  del  vidrio  ordinario.  Por  otra  parte 
aun  cuando  los  usos  del  vidrio  soluble  sean  muv  diferentes 

«j 

de  los  del  vidrio  común  su  estudio  nos  proporcionará  aproxi- 
maciones tan  precisas  y justas,  con  respecto  á las  otras  cía- 
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ses  de  vidrios,  que  hemos  debido  reunirle  al  grupo  que  estos 
componen. 

El  descubrimiento  del  vidrio  sol  ubre,  asi  como  el  de  sus 
diferentes  usos,  se  debe  á Mr.  Fuchs,  de  quien  hemos  toma- 
do todo  cuanto  vamos  á esponer  sobre  el  particular.  Este  vi- 
drio disuelto  en  el  agua  suministra  un  líquido  que  se  aplica 
sobre  las  telas  y las  maderas  para  hacerlas  incombustibles. 
Efectivamente,  por  la  evaporación  del  agua  se  deposita  sobre 
estos  cuerpos  una  capa  de  materia  fusible  por  el  calor  y sus- 
ceptible de  preservarlos  del  contacto  del  aire  necesario  para 
la  combustion. 

1399.  Preparación . El  vidrio  soluble  puede  obtenerse 
disolviendo  silice  precipitada  y bien  lavada  en  una  disolución 
de  potasa,  hirviendo.  Pero  este  procedimiento  incómodo  y 
costoso  no  es  practicable  en  grande. 

Cuando  se  calientan  reunidos  arena  y carbonato  de  pota- 
sa, el  ácido  carbónico  no  se  desprende  jamás  en  su  totalidad 
á menos  que  la  arena  no  se  encuentre  en  cantidad  superior. 
Pero  puede  espulsarse  todo  el  ácido  carbónico  añadiendo  á 
la  mezcla  de  cuarzo  y carbonato  de  potasa,  polvo  de  carbon 
en  proporciones  convenientes  y tales,  que  el  ácido  carbónico 
del  carbonato  por  descomponer,  encuentre  la  dosis  de  carbon 
suficiente  para  su  completa  trasformacion  en  óxido  de  car- 
bono. Por  este  medio,  la  silice  forma  desde  luego,  un  silicato 
en  proporciones  convenientes  y desaloja  al  ácido  carbónico; 
después  auxiliado  de  un  fuego  activo,  el  carbonato  de  potasa 
restante  se  descompone  por  el  carbon;  el  óxido  de  carbono 
se  desprende,  y la  potasa  libre  se  volatiliza  ó se  combina  con 
el  vidrio  ya  formado. 

1 400.  Para  obtener  el  vidrio  soluble  de  buena  y de  la 
misma  calidad,  es  preciso  tomar  muchas  precauciones.  La 


468 


VIDRIO  SOLUBLE. 


potasa  debe  estar  purificada.  Si  esta  sustancia  contiene  mu- 
cho cloruro  de  potasio,  no  puede  obtenerse  un  producto  ente- 
ramente soluble  en  el  agua,  y queda  un  residuo  pegajoso: 
el  vidrio  que  se  obtiene  es  ademas  eílorescente.  El  sulfato  de 
potasa  no  produce  este  mal  efecto,  porque  se  descompone  por 
el  carbon  cuando  la  fundición  se  prolonga  lo  suficiente,  que 
sin  esta  precaución  el  vidrio  contiene  sulfuro  de  potasio  que 
le  da  igualmente  propension  á la  eflorescencia. 

El  cuarzo  debe  también  estar  puro,  ó al  menos  no  debe 
contener  una  cantidad  notable  de  cal  ó de  alumina,  porque 
estas  tierras  hacen  una  parte  del  vidrio  insoluble.  El  óxido 
de  hierro  en  pequeña  proporción  no  tiene  influencia  alguna. 
La  potasa  y el  cuarzo  se  toman  en  la  proporción  de  21  á 3 y 
sobre  \ 0 partes  de  potasa  y 1 5 de  cuarzo  se  toman  4 par- 
tes de  carbon,  no  puede  tomarse  menor  cantidad  de  este  últi- 
mo ni  suprimirle,  antes  bien  cuando  la  potasa  no  está  sufi- 
cientemente pura,  conviene  emplear  mayor  cantidad  de  car- 
bon. Este  cuerpo  acelera  mucho  la  fundición  del  vidrio,  y 
aleja  del  todo  el  ácido  carbónico,  y sin  este  auxilio,  queda 
siempre  una  pequeña  cantidad  que  ejerce  una  influencia 
perniciosa. 

Por  lo  demas,  se  observan  las  mismas  precauciones  que 
para  la  preparación  del  vidrio  común.  Las  materias  deben 
estar  desde  luego  bien  mezcladas,  cocidas  y enseguida  fundi- 
das á un  fuego  violento  en  un  crisol  refractario,  hasta  que  la 
masa  esté  bien  líquida  y homogénea.  Cuando  ha  llegado  este 
caso  se  separa  la  materia  con  una  cuchara  de  hierro  y se  in- 
troduce en  el  crisol  nueva  cantidad  de  materiales  para  otra 
fundición. 

Para  cada  fundición  pueden  tomarse  30  libras  de  potasa, 
43  de  arena  y 3 de  carbon  en  polvo:  la  mezcla  con  es- 
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tas  cantidades  , debe  permanecer  5 á 6 horas  al  fuego. 

\ 401 . El  vidrio  bruto  obtenido  de  este  modo  está  gene- 
ralmente cargado  de  bolas  en  su  interior;  es  tan  duro  como  el 
vidrio  común;  su  color  es  negro  agrisado,  mas  ó menos  tras- 
parente hacia  los  bordes.  Algunas  veces  tiene  un  color  blan- 
quecino, otras  es  amarillento  ó rojizo,  loque  indica  tener  una 
proporción  de  carbon  muy  pequeña.  Esponiéndole  al  aire  du- 
rante muchos  dias,  esperimenta  algunas  ligeras  variaciones, 
que  para  el  uso  que  se  destina  son  mas  bien  ventajosas  que 
perjudiciales.  Este  vidrio  atrae  un  poco  de  humedad  del  aire, 
que  le  penetra  poco  á poco,  sin  que  su  agregación  y su  as- 
pecto esperimenten  cambio  alguno,  á escepcion  de  una  ligera 
eflorescencia  que  se  produce  en  su  superficie.  Si  después  de 
haber  esperimentado  este  cambio,  se  espone  á la  acción  del 
fuego,  se  ahueca  por  causa  del  desprendimiento  del  agua  que 
había  absorvido. 

\ 402.  Para  disolverle  en  el  agua,  se  quebranta  bien, 
porque  sin  esta  precaución,  la  disolución  se  haría  con  dema- 
siada lentitud.  Para  una  parte  de  vidrio  en  polvo  se  ponen 
al  poco  mas  ó menos  4 á 5 de  agua. 

El  agua  ha  de  estar  hirviendo  desde  luego  en  una  calde- 
ra, y el  vidrio  se  introduce  poco  á poco;  es  necesario  remo- 
verla sin  cesar,  para  evitar  el  que  se  reúna  en  el  fondo  de  la 
caldera.  La  ebullición  debe  continuar  tres  ó cuatro  horas,  has- 
ta que  deje  enteramente  de  disolver  la  cantidad  que  se  añade; 
entonces  el  licor  ha  llegado  al  grado  de  concentración  conve- 
niente. Si  durantela  disolución  se  detiene  la  ebullición,  el  aire 
se  introduce  en  el  líquido  y la  potasa  se  apodera  del  ácidocar- 
bónico,  lo  que  produce  un  efecto  muy  perjudicial.  Por  esta 
misma  razón,  es  necesario  no  tomar  una  cantidad  de  agua  de- 
masiado grande  parala  disolución,  porque  durante  la  larga  con- 
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centracion  que  se  hace  necesaria,  el  ácido  carbónico  del  agua 
se  combinaria  fácilmente  con  la  potasa  y produciría  sub-car- 
bonalo  de  potasa  y un  precipitado  de  silice.  Cuando  el  licor  se 
pone  demasiado  espeso  antes  de  haberse  disuelto  toda  la  can- 
tidad de  vidrio,  es  necesario  añadir  agua  caliente. 

Cuando  la  disolución  ha  adqurido  una  consistencia  de  jara- 
be y una  densidad  de  4 ,24  ó 4 ,25,  se  halla  en  el  grado  de 
concentración  suíiciente  y buena  para  el  uso  á que  se  desti- 
na. Se  deja  reposar  para  que  las  partes  que  puedan  haber 
quedado  por  disolver  se  depositen;  durante  el  enfriamiento, 
se  forma  sobre  el  licor  una  película  correosa  que  después  des- 
aparece  por  sí  misma,  ó se  disuelve  cuando  se  introduce  en 
el  licor.  Esta  película  se  manifiesta  ya  durante  la  ebullición, 
á medida  que  el  licor  se  aproxima  á la  concentración,  y aun 
sirve  para  indicar  este  punto. 

4 403.  Cuando  el  vidrio  bruto  está  compuesto  conve- 
nientemente, que  no  contiene  muchas  sales  estrañas,  y nada 
de  sulfuro  de  potasio,  puede  tratarse  como  acabamos  de  es- 
poner;  pero  si  contiene  notablemente  alguno  de  estos  cuerpos, 
es  necesario  antes  de  disolverle  separar  estas  sustancias  es- 
trañas, lo  que  se  consigue  por  el  método  siguiente.  El  vidrio 
molido  se  espone  á la  acción  del  aire  durante  tres  ó cuatro 
semanas,  y se  remueve  muchas  veces;  si  se  aglomera  de- 
masiado, lo  que  sucede  siempre  que  el  aire  está  húmedo,  es 
necesario  deshacer  las  masas  que  se  forman.  El  vidrio  como 
ya  hemos  dicho  atrae  la  humedad  del  aire,  y las  sustancias 
estrañas  se  separan  ó se  eílorecen.  Entonces  es  muy  fácil  se- 
parar el  vidrio.  Se  rocía  con  agua  fria  y se  remueve  muchas 
veces.  Después  de  tres  horas,  se  separa  el  líquido  que  con- 
tiene todas  las  sales  estrañas,  muy  poco  silicato  de  potasa, 
y se  lava  el  polvo  con  nueva  cantidad  de  agua.  El  vidrio  tra- 
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tado  de  este  modo,  se  disuelve  con  mucha  facilidad  en  el 
agua  hirviendo,  y produce  una  disolución  que  no  deja  nada 
que  desear. 

Como  el  vidrio  soluble  se  emplea  solamente  en  el  estado 
líquido,  se  guarda  en  este  estado  para  usarlo  cuando  con- 
viene. Para  esto  no  hay  necesidad  de  cuidados  particulares, 
porque  en  un  espacio  muy  grande  de  tiempo  no  esperimenta 
cambios  notables  cuando  la  disolución  está  concentrada  al  gra- 
do conveniente.  Sin  embargo,  siempre  será  bueno  no  dejar 
un  acceso  al  aire,  demasiado  fácil. 

1 404.  Reemplazando  la  potasa  por  la  sosa  se  obtiene  un 
producto  semejante;  entonces  se  necesitan  dos  partes  al  po- 
co mas  ó menos  de  sub-carbonato  de  sosa  cristalizado,  para 
una  parte  de  cuarzo.  Este  vidrio  se  conduce  del  mismo  modo 
que  el  de  base  de  potasa,  y aun  le  escede  en  sus  aplicaciones. 
Las  disoluciones  de  estas  dos  clases  de  vidrio  pueden  mezclar- 
se en  todas  proporciones , y la  mezcla  da  mejores  resultados 
en  cualquier  caso  que  cada  uno  de  ellos  tomados  separada- 
mente. 

1 405.  Propiedades.  El  vidrio  soluble  forma  una  disolu- 
ción viscosa  que  concentrada  es  un  poco  turbia.  Tiene  una 
reacción  y un  gusto  alcalino.  Esta  disolución  puede  mezclar- 
se con  el  agua  en  todas  proporciones.  Cuando  la  densidad  de 
la  disolución  es  de  1 ,25,  contiene  aproximadamente  28  por 
1 00  de  vidrio;  concentrándola  mas  se  vuelve  viscoca  y puede 
tirarse  en  hilos  como  el  vidrio  fundido.  Por  último  se  con- 
vierte en  una  masa  vitrea  quebradiza  cuya  fractura  es  con- 
choidea;  esta  masa  se  as-emeja  mucho  al  vidrio  ordinario,  pe- 
ro no  tiene  tanta  dureza.  Cuando  la  disolución  se  aplica  so- 
bre otros  cuerpos,  se  seca  rápidamente  á la  temperatura  del 
aire,  y forma  una  capa  análoga  á la  de  los  barnices. 
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El  vidrio  soluble  desecado  no  esperimenta  cambios  nota- 
bles al  aire,  y no  adquiere  la  humedad  ni  el  ácido  carbónico 
de  la  atmósfera.  Asi  el  ácido  carbónico  del  aire  no  tiene  ac- 
ción perceptible  sobre  la  disolución  concentrada,  aunque 
esta  se  descompone  y deja  depositar  hidrato  de  silice,  cuan- 
do se  hace  pasar  al  través  de  ella  una  corriente  de  ácido  car- 
bónico. Pero  cuando  esta  disolución  está  dilatada  se  enturbia 
espuesta  al  aire  con  el  tiempo  y se  descompone  enteramente. 
Cuando  el  vidrio  está  impuro,  se  forma  después  de  algún 
tiempo  una  eflorescencia  producida  por  el  carbonato,  y el  hí- 
posulfito  de  potasa  ó por  el  cloruro  de  potasio. 

El  vidrio  soluble  se  disuelve  poco  á poco  y sin  residuo  en 
al  agua  hirviendo;  pero  en  el  agua  fría  se  verifica  la  disolu- 
ción con  tanta  lentitud,  que  podria  creerse  una  nulidad  en 
su  acción.  Este  vidrio  no  se  hace  enteramente  insoluble  sino 
cuando  contiene  una  gran  porción  de  silice  ú otros  cuerpos, 
tales  como  las  tierras  y los  óxidos  metálicos,  etc.,  que  for- 
man sales  dobles  ó triples,  como  sucede  en  los  vidrios  ordi- 
narios. 

1 406.  El  vidrio  soluble  que  ha  estado  espueslo  al  con- 
tacto del  aire,  se  ahueca  desde  luego  produciendo  un  ruido, 
y se  funde  con  mucha  dificultad,  cuando  se  le  espone  á la 
acción  del  fuego.  Entonces  pierde  al  poco  mas  ó menos  \ 2 
por  \ 00  de  su  peso.  Contiene  por  lo  tanto  en  el  estado  sólido 
una  cantidad  considerable  de  agua,  que  no  puede  perder  á 
la  simple  desecación  por  el  aire. 

El  alcohol  le  precipita  de  su  disolución  en  el  agua,  sin 
causar  en  él  alteración  alguna.  Cuando  la  disolución  está  muy 
concentrada,  basta  poca  cantidad  de  alcohol  para  precipitar- 
le, y no  hay  necesidad  de  que  este  se  halle  muy  rectificado. 
Puede  por  lo  tanto  emplearse  para  obtener  el  vidrio  soluble 
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puro,  una  disolución  de  vidrio  soluble  impuro;  esta  disolu- 
ción se  trata  por  el  alcohol,  se  deja  reposar  el  precipitado  ge- 
latinoso, se  separa  el  licor  que  sobrenada  , se  reúne  el  depó- 
sito, se  amasa  con  prontitud  después  de  haber  añadido  un 
poco  de  agua  fria,  y se  prensa.  Por  este  medio  se  esperimenta 
algo  de  pérdida  a la  verdad,  porque  el  agua  fria  disuelve  rá- 
pidamente al  vidrio  precipitado,  á causa  de  su  gran  division. 

Los  ácidos  descomponen  la  disolución  del  vidrio  , obran 
también  sobre  el  vidrio  sólido  separando  la  silice  en  el  estado 
pulverulento. 

1 407.  Composición.  Según  M.Fuch,  el  vidrio  solu- 
ble contiene,  cuando  ha  estado  espuesto  al  aire: 


Silice. ..... 

62 

Potasa.,... 

26 

Agua 

12 

100 

Lo  cual,  da  para  el  mismo  vidrio,  suponiéndole  seco: 


Silice 70 

Potasa 30 


100 

Esto  equivale  á 1 átomo  de  potasa  para  7 á 8 de  sílice. 
La  proporción  de  potasa  perdida  por  la  volatilización  es  poco 
considerable,  y para  convencerse  basta  tender  la  vista  por  la 
tabla  siguiente. 
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Mezcla  empleada.  Vidrio  obtenido. 

Silice ...  100 10o 

Potasa 45 42 

Habria  una  pérdida  de  cerca  de  un  6 por  1 00  de  la  potasa 
empleada,  si  esta  fuera  pura,  lo  que  no  se  verifica  efectiva- 
mente. 

1 408.  Usos.  Las  propiedades  del  vidrio  soluble  dan 
lugar  á numerosas  y variadas  aplicaciones.  En  el  teatro  de 
Munich,  se  han  servido  de  esta  sustancia  como  medio  preser- 
vativo contra  el  incendio. 

Todas  las  materias  vegetales,  las  maderas,  las  telas  de  co- 
ton y de  cáñamo,  el  papel,  etc.  son,  como  todo  el  mundo  sa- 
be, combustibles;  pero  para  quemar  estas  materias  se  necesi- 
tan dos  condiciones,  una  temperatura  elevada  y el  contacto 
del  aire  que  suministre  el  oxígeno  necesario  para  su  tras- 
formacion  en  agua  y en  ácido  carbónico.  Una  vez  inflamadas, 
su  combustion  desenvuelve  el  calor  necesario  para  la  conti- 
nuación del  fenómeno,  contal  que  tengan  libre  el  contacto  del 
aire.  Privadas  de  este  contacto,  y calentándolas  hasta  el  gra- 
do rojo,  suministrarán  los  productos  volátiles  inflamables, 
pero  el  carbon  que  dejen  por  residuo,  no  arderá  puesto  que 
está  privado  del  aire,  y desde  este  momento  la  combustion  se 
detendrá  por  sí  sola.  Tal  es  el  papel  que  juegan  todas  las 
sales  fijas,  fusibles  y formadas  por  otra  parte  de  sustancias 
incapaces  de  ceder  su  oxígeno  al  grado  rojo  cereza,  tanto  ai 
carbono  como  al  hidrógeno.  Estas  sales  funden  cuando  la  ma- 
teria vegetal  se  encuentra  caliente;  forman  una  capa  impene- 
trable al  aire,  y previenen  ó limitan  su  inflamación.  El  fosfa- 
to . y el  borato  de  amoniaco  se  bailan  en  este  caso , pero  la 
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solubilidad  de  estas  sales  en  frió  ofrece  inconvenientes  que 
no  se  presentan  en  el  vidrio  soluble. 

Este  forma  una  capa  sólida  y muy  durable  que  no  esperi- 
menta  ninguna  alteración  por  el  aire,  que  no  ocasiona  gran- 
des gastos,  y ademas  es  de  una  aplicación  sumamente  fácil; 
pero  para  que  llene  el  objeto  que  se  desea,  es  necesario  fijar 
una  atención  particular  en  su  preparación  y en  su  empleo. 

Para  cubrir  la  madera  y otros  cuerpos,  es  necesario  una 
disolución  de  vidrio  soluble  puro,  porque  sin  esta  circuns- 
tancia seria  eflorescente  y se  separaria  después  de  cierto 
tiempo.  Sin  embargo  una  débil  impureza  no  produce  un  efec- 
to muy  sensible,  aunque  después  de  algunos  dias  , la  capa 
se  cubre  de  una  eflorescencia  pulverulenta,  que  no  vuelve  á 
presentarse  mas,  cuando  se  la  separa  por  medio  del  agua. 
Cuando  se  quiere  dar  á la  madera  una  cubierta  durable,  no 
hay  necesidad  de  emplear  al  principio  una  disolución  de- 
masiado concentrada,  porque  en  ese  estado  no  puede  penetrar 
bien  por  los  poros  ni  desalojar  el  aire  con  facilidad,  en  cuyo 
caso  no  adhiere  con  solidez.  Siempre  será  bueno  repasar 
muchas  veces  la  brocha  por  la  misma  parte  para  que  se  pe- 
netre bien  la  disolución.  Para  las  cinco  ó seis  últimas  ma- 
nos, ya  es  preciso  emplear  otra  disolución  mas  concentrada, 
pero  no  demasiado  espesa,  y estenderla  con  la  mayor  igual- 
dad posible.  Es  necesario  que  cada  capa  se  balle  bien  seca 
antes  de  aplicar  la  siguiente  en  un  aire  seco  y caliente,  se 
necesitan  al  poco  mas  ó menos  24  horas.  Luego  que  han  pa- 
sado dos  horas  parece  que  la  cubierta  se  baila  seca,  y está 
en  tal  estado,  que  podría  reblandecerse  colocando  una  nueva 
capa.  Entonces  hay  el  mismo  inconveniente  que  se  verifica, 
cuando  se  aplica  una  capa  espesa  con  una  disolución  concen- 
trada: esta  capa  se  abre  por  todas  partes  y no  adhiere  bien 
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al  cuerpo.  Siu  embargo,  esto  se  verifica  con  el  vidrio  que 
tiene  base  de  potasa;  pero  el  que  la  tiene  de  sosa  no  presenta 
este  resultado. 

1 409.  Aunque  el  vidrio  soluble  por  sí  solo  sea  un  buen 
preservativo  para  el  fuego,  puede  llenar  todavia  mejor  este 
objeto,  si  se  mezcla  con  otro  cuerpo  incombustible  reducido 
á polvo  muy  fino  El  vidrio  es  uno  de  los  cuerpos  que  pue- 
den mezclarse  principalmente.  La  cubierta  preservativa  re- 
cibe entonces  mas  cuerpo , se  hace  mas  sólida,  mas  durable, 
se  coagula  por  la  acción  del  fuego  formando  una  costra  muy 
adhérente  cuando  el  cuerpo  adicional  se  ha  elegido  á propó- 
sito. La  arcilla,  la  creta,  los  huesos  calcinados,  el  polvo  de 
vidrio,  etc. , pueden  emplearse  para  este  fin  ; pero  no  puede 
decirse  con  certeza  cual  merece  la  preferencia  entre  todos. 
Una  mezcla  de  arcilla  y de  creta  parece  mas  conveniente  que 
cada  uno  de  estos  cuerpos  por  sí  solos.  Los  huesos  calcinados 
forman  con  el  vidrio  soluble  una  masa  muy  sólida  y tenaz. 
El  litargirio  que  forma  con  el  vidrio  una  mezcla  que  funde  fá- 
cilmente produce  por  lo  tanto  con  él  una  cubierta  preserva- 
tiva, que  no  es  á propósito  para  la  madera,  porque  ai  tiempo 
déla  desecación  se  contrae  demasiado,  se  abre  y se  separa 
con  facilidad.  El  vidrio  de  plomo  y el  vidrio  soluble  bruto, 
son  escelentes  materias  adicionales.  Este  último  debe  pulve- 
rizarse y esponerse  al  aire  para  que  atraiga  la  humedad  de 
la  atmósfera.  Si  se  mezcla  con  la  disolución  de  vidrio  y se 
aplica  en  seguida  sobre  un  cuerpo  cualquiera,  produce  en 
poco  tiempo  una  cubierta  que  tiene  la  dureza  de  la  piedra, 
la  cual  si  el  vidrio  es  de  buena  calidad , no  varía  y resiste 
perfectamente  al  fuego. 

Las  escorias  de  hierro  y de  plomo,  el  felspth  y el  spat- 
hofluor,  pueden  mezclarse  con  el  vidrio  soluble  ; pero  cuál 
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de  estos  cuerpos  es  preferible  y en  que  proporciones  deben 
mezclarse , solo  puede  decidirse  por  los  esperimentos.  Se 
aconseja  que  se  formen  siempre  las  primeras  capas  con  una 
disolución  de  vidrio  soluble  puro,  y que  se  repase  con  una 
capa  semejante  sobre  aquellas  que  tengan  mezcla,  particular- 
mente cuando  sean  desiguales  ó ásperas  al  tacto. 

Para  las  cubiertas  preservativas  del  teatro  de  Munich  se 
ha  añadido  1,  4 0 de  arcilla  amarilla  (tierra  amarilla).  Des- 
pués de  seis  meses  la  cubierta  apenas  habia  esperimentado 
alteración  ; solamente  fué  necesario  reparar  algunos  puntos 
que  se  habían  maltratado,  y esto  provenia  de  la  precipitación 
con  que  se  hizo  el  trabajo,  y de  que  la  preparación  y aplica- 
ción de  la  cubierta  no  se  hicieron  con  el  cuidado  necesario. 

1 410.  Cuando  se  quiere  emplear  este  medio  para  preser- 
var del  fuego  una  casa  ó una  sala  de  espectáculo,  no  basta 
cubrir  las  maderas  y demas  objetos  que  presentan  esposicion, 
sino  también  las  telas  que  son  las  mas  peligrosas  en  los  in- 
cendios. Ninguno  de  los  medios  propuestos  hasta  aqui  parece 
tan  ventajoso  como  el  vidrio  soluble,  porque  no  obra  sobre  la 
fibra  vejetal,  y llena  bien  el  espacio  que  separa  los  hilos;  se 
fija  sobre  el  tejido  de  manera  que  no  se  separa  , y ademas 
aumenta  la  duración  de  las  telas.  La  consistencia  que  daá 
estos  objetos  no  perjudica  para  el  uso  de  las  cortinas,  porque 
se  pueden  correr  estas  con  facilidad  ; y con  respecto  á los  co- 
lores que  se  aplican  sobre  las  telas,  el  vidrio  forma  un  fondo 
sólido.  Mas  para  impedir  las  alteraciones  que  estos  colores 
podrían  sufrir  por  la  reacción  de  los  alcalis,  el  azul  de  Prusia, 
por  ejemplo,  las  lacas,  etc.,  es  necesario  antes  de  pintar  pa- 
sar una  mano  de  alumbre  y en  seguida  otra  de  creta. 

Ninguna  dificultad  hay  que  vencer  para  estender  la  cu- 
bierta de  vidrio  soluble  sobre  las  telas  ; sin  embargo,  esta 
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operación  no  es  tan  fácil  como  podría  creerse:  no  es  suficiente 
estender  la  disolución  ni  sumerjir  las  telas  en  ella;  es  nece- 
sario que  despues  de  esta  operación  se  hallen  sometidas  á 
una  presión  fuerte.  Tal  vez  se  alcanzaría  mejor  el  objeto,  ha- 
ciéndolas pasar  por  entre  dos  cilindros  que  estuvieran  coloca- 
dos en  el  mismo  licor.  Cuando  se  quema  una  tela  que  solo 
está  cubierta  de  vidrio  soluble  en  la  superficie,  queda  enro- 
gecida  algún  tiempo  después  de  separada  del  fuego,  lo  que 
no  sucede  cuando  la  disolución  se  ha  impregnado  en  ella  de 
un  modo  conveniente. 

Añadiendo  á la  disolución  un  poco  de  litargirio  , se  ob- 
tiene el  mejor  efecto  con  respecto  á este  punto.  Al  tiempo  de 
la  desecación  obedece  la  tela  á la  contracción  de  la  materia 
y ya  no  puede  separarse  después , como  sucede  cuando  se 
aplica  la  misma  mezcla  sobre  la  madera.  Una  parte  de  litar- 
girio bien  molido,  es  suficiente  para  1 4 partes  de  licor  con- 
centrado. 

1411.  El  vidrio  soluble  puede  tener  otras  muchas  aplica- 
ciones, particularmente  para  unir  los  objetos  duros:  este 
cuerpo  es  superior  á todos  cuantos  se  lian  empleado  basta  el 
dia,  con  respecto  á los  fragmentos  de  vidrio  y de  por- 
celana, etc. 

Puede  hacerse  uso  de  esta  materia  en  vez  de  cola  para 
aplicar  los  colores,  aunque  por  sí  sola  no  produce  un  barniz 
susceptible  de  conservar  su  trasparencia  al  aire. 

Vidrio  de  Bohemia.  — Crown— glass. 

1 1 42.  Este  es  un  silicato  de  potasa  en  el  cual  no  entran 
sino  pequeñas  cantidades  de  cal  ó de  alumina.  Esta  clase  de 
vidrio  se  hace  notar  por  su  ligereza,  y al  mismo  tiempo  por  su 
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privación  total  de  color,  cuando  está  fabricado  con  las  matarías 
puras.  Estas  dos  cualidades  le  colocan  en  un  rango  distin- 
guido para  la  fabricación  de  todo  los  objetos  de  vasería.  La  úl- 
tima sobre  todo  le  hace  único  para  la  fabricación  de  instru- 
mentos ópticos,  en  los  cuales  sirve  para  acromatizar  el  flint- 
glass.  La  hermosura  de  este  vidrio  es  tal  por  otra  parte,  que 
todos  los  autores  antiguos  le  han  confundido  con  el  cristal. 

1 413.  Vidrio  de  Bohemia.  Yéase  aqui  una  composición 
del  vidrio  de  Bohemia 

100  arena  silícea  lavada  con  el  ácido  hidro-clórico. 

60  Carbonato  de  potasa  purificado. 

1 6 Carbonato  de  cal  bien  blanco. 

La  fundición  y el  trabajo  de  este  vidrio  no  presentan 
nada  de  particular:  se  practican  absolutamente  como  se  verá 
mas  adelante  de  la  misma  manera  que  el  vidrio  de  vidrieras. 

El  vidrio  de  Bohemia  se  emplea  hace  mucho  tiempo  para 
fabricar  las  vidrieras  de  mucho  precio  que  se  usan  en  las 
casas  grandes,  para  las  ventanas  de  los  coches,  para  cubrir 
los  dibujos,  y en  general  para  todos  los  usos  que  exigen  un 
vidrio  muy  grueso  y sin  color.  El  cristal  únicamente  y el  vi- 
drio de  Bohemia  pueden  producir  planos  muy  gruesos  sin 
presentar  un  color  sensible. 

Como  el  vidrio  de  Bohemia  se  fabrica  en  crisol  descubier- 
to, no  puede  fundirse  con  carbon,  porque  sea  cualquiera  el 
cuidado  que  se  tome,  el  humo  de  este  combustible  le  coloraria 
siempre  de  un  modo  sensible  y destruiría  su  hermosa  limpie- 
za: la  fundición  por  lo  tanto  se  hace  con  leña. 

Este  vidrio  le  han  introducido  en  el  comercio  los  fabri- 
cantes de  Bohemia,  y de  aquí  ha  tomado  su  nombre. 

1 41  4.  Crovjn-glass.  Este  nombre  que  significa  en  inglés 
vidrio  de  coronas , designa  la  clase  de  vidrio  que  se  elaboraba 
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en  Inglaterra,  en  forma  circular  por  el  antiguo  procedimiento 
del  soplo.  En  las  fábricas  de  instrumentos  de  óptica,  se  habia 
creido  significar  con  este  nombre  un  vidrio  común  cualquie- 
ra, cuya  reunión  con  el  cristal  ó flint-glass  producía  los  ob- 
jetivos acromáticos;  pero  un  estudio  detenido  ha  demostrado 
que  el  crown-glass  no  puede  obtenerse  sino  con  una  sola  com- 
posición vitrea,  cuando  se  le  quieren  dar  todas  las  cualidades 
que  exigen  las  necesidades  de  la  óptica. 

Efectivamente,  el  crown-glass  debe  ofrecer  una  limpieza 
perfecta;  debe  ser  bastante  incoloro  para  que  una  lenteja  muy 
gruesa  no  presente  tinta  alguna:  debe  estar  absolutamente 
exento  de  estrías  y de  burbujas  de  aire:  no  debe  ofrecer  ja- 
más nebulosidades  lechosas.  En  fin,  debe  conservar  todas 
estas  cualidades,  aun  cuando  se  le  trabaje  en  masas  muy  es- 
pesas. 

1 41  5.  No  es  muy  fácil  llegar  desde  luego  con  seguridad 
á la  fabricación  del  crown-glass,  en  grandes  masas.  Es  evi- 
dente que  para  obtener  este  vidrio  sin  color,  es  preciso  hacer 
uso  de  la  potasa  y no  de  la  sosa.  Aun  cuando  la  sosa  produ- 
jera un  vidrio  incoloro,  debería  no  obstante  desecharse  por  la 
facilidad  con  que  el  vidrio  con  base  de  sosa  se  devitrifica,  lo 
que  baria  á las  masas  gruesas,  que  exigen  un  recocido  pro- 
longado, enteramente  lechosas  y llenas  de  nudos  cristalinos  y 
opacos. 

Debe  por  lo  tanto  constituir  el  crown-glas,  un  vidrio  con 
base  de  potasa  sin  óxido  de  plomo.  Si  se  formara  un  vidrio 
simple  con  base  de  potasa,  no  habría  que  temer  la  devitrifica- 
cion;  pero  este  vidrio  seria  soluble  en  el  agua  hirviendo  y por 
consecuencia  higrométrico.  Este  seria  un  grave  inconvenien- 
te porque  entonces  los  vidrios  de  los  anteojos  se  empañarían 
sin  cesar  por  el  depósito  de  una  capa  de  vapor  acuoso,  y al 
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cabo  de  algunos  años  se  liai! aria  alterado  y sin  pulimento* 
Este  inconveniente  puede  evitarse  añadiendo  al  vidrio  de 
base  de  potasa  cierta  cantidad  de  cal,  pero  en  este  caso  caería- 
mos de  nuevo  en  el  inconveniente  no  menos  grave  de  una  fa- 
cil  de  vitrificación.  El  vidrio  con  base  de  potasa  y de  cal,  so- 
metidos al  recocido  prolongado  que  exigen  los  pedazos  grue- 
sos que  se  destinan  parala  fabricación  de  los  grandes  lentes 
puede  tomar  el  aspecto  lechoso  que  indica  un  principio  de 
cristalización  en  la  masa. 

Asi  la  fabricación  del  crown-glass  y la  del  flint-gías,  vi- 
drios indispensables  uno  y otro  á la  confección  de  los  objetivos 
acromáticos,  presenta  dificultades  de  mucha  cossideracion  en 
las  dos  sustancias,  aunque  por  motivos  muy  diferentes. 

1 4 ! 6.  El  consumo  del  crown-glass  no  es  muy  considera- 
ble, pero  sin  embargo  no  deja  de  presentar  interés,  particu- 
larmente en  París,  á causa  de  la  fabricación  de  anteojos  de 
teatro,  lentes  gruesos  é intrumentos  de  astronomía.  Hace 
mucho  tiempo  que  todo  el  crown-glass  que  se  consume  viene 
de  Inglaterra  y de  Alemania,  y aunque  hemos  colocado  entre 
las  cualidades  esenciales  para  esta  ciase  de  vidrio,  la  comple- 
ta privación  del  color,  el  que  nos  suministran  estos  dos  paí- 
ses esta  sin  embargo  ligeramente  coloreado.  El  que  viene  de 
Inglaterra  es  verdoso,  y el  de  Alemania  amarillento;  pero  en 
uno  y en  otro  la  tinta  es  demasiado  débil  para  que  pueda  alte- 
rar las  propiedades  de  estos  vidrios. 

Los  señores  Thibeaudeau  y Bontemps  han  puesto  en  prác- 
tica en  la  hermosa  fabrica  de  vidrio  de  Choisy,  una  serie  de 
esperiencias  seguidas  sobre  la  fabricación  del  crown-glass. 
No  hay  duda  que  llegarán  á obtenerle  regularmente,  como 
han  obtenido  el  flint-glass,  y entonces  la  Francia  dejará 
de  proveerse  del  estrangero,  de  estos  productos  tan  ne- 
Tomo  III.  31 
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cesados  para  la  fabricación  de  los  instrumentos  de  óptica. 

Es  probable  que  un  vidrio  de  Bohemia  pobre  en  cal,  bien 
afinado,  bien  incoloro,  soplado  ó estendido  en  las  minas  grue- 
sas, debe  aproximarse  al  mejor  crown-glass  y aun  realizar- 
le. Una  cosa  solamente  debe  temerse,  como  ya  hemos  dicho, 
en  este  trabajo,  que  es  la  devitrificacion  ; pero  esta  no  es 
imposible  de  evitar,  cuando  por  otra  parte  se  haya  compara- 
do con  cuidado  la  composición  de  diversos  crowns,  recono- 
cidos como  buenos  , y calculado  las  mezclas  según  esta 
base. 

Las  reflexiones  que  hemos  manifestado  anteriormente  nos 
dispensan  de  esponer  mayores  detalles  sobre  este  punto. 

Vidrio  de  vidrieras. 

I 417.  Se  distinguen  dos  clases  de  este  vidrio,  el  vidrio 
blanco , y el  vidrio  semi-blanco.  No  es  indiferente  el  estable- 
cer esta  diferencia  de  tinta,  porque  aun  cuando  la  composi- 
ción de  estas  dos  clases  de  vidrio  sea  al  poco  mas  ó menos 
la  misma,  los  usos  sin  embargo  deben  ser  distintos.  El  pri- 
mero admite  toda  clase  de  aplicaciones,  y el  segundo  solo 
puede  servir  para  los  objetos  de  poco  grueso.  En  la  mayor 
parte  de  las  fábricas  se  elaboran  simultáneamente  estas  dos 
variedades,  y esto  se  concebirá  muy  bien  teniendo  presente 
que  todos  los  residuos  de  la  fabricación  del  vidrio  blanco,  y 
aun  la  materia  vitrea  que  corre  alrededor  de  la  base  de  los 
crisoles,  y que  se  encuentra  muy  sucia  por  atacar  á los  ladri- 
llos del  horno  pueden  servir  para  la  fabricación  del  vidrio 
semi-blanco. 

Estas  dos  calidades  de  vidrio  contienen  esencialmente  si- 
lice, sosa  y muy  rara  vez  potasa  y cal.  También  se  encuen- 
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tra  en  ellos,  aunque  de  una  manera  accidental,  alumina,  óxi- 
do de  hierro  y óxido  de  manganeso. 

El  vidrio  de  vidrieras  blanco  es  de  todas  las  clases  el 
que  se  fabrica  mas  generalmente,  ya  sea  para  vidrieras, 
ya  para  los  fauales  que  cubren  los  floreros  , los  relo- 
jes, etc.;  esta  clase  de  vidrio  sirve  también  para  cubrirlas 
estampas,  guarnecer  los  coches  y para  los  aparatos  de  elec- 
tricidad 

1418.  Preparación.  Aqui  observaremos  diversas  compo- 
siciones: estas  son  muy  variables  porque  en  esta  clase  de  vi- 
drio se  reemplazan  la  sosa  y la  potasa  por  cantidades  propor- 
cionales de  cal,  que  cambian  según  el  gusto  del  fabricante, 
y que  deben  cambiar  también  según  las  facultades  del  horno. 
La  siguiente  composición  es  francesa^  y produce  un  vidrio  de 
escelente  calidad. 


Arena 

Creta 

Carbonato  de  sosa  seco. 

Greda  blanca 

Peróxido  de  manganeso. 
Arsénico 


100  partes 
35  á 40 


35  á 30 
180 
0,25 
0,20 


unas  veces. 


M.  Bastenaire  indica  las  tres  composiciones  siguientes, 
que  son  muy  ricas  en  alcali  y demasiado  pobres  en  cal: 


Primera  composición. 


Arena  blanca 100  partes. 

Potasa  buena 65 

Cal  apagada  al  aire 6 


Fragmento  de  vidrio  blanco.  50 
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Oxido  de  arsénico 1 

Oxido  de  manganeso 0,30 


Segunda  composición. 


Arena  muy  blanca 

100 

partes 

Buena  sosa...... 

90 

Oxido  rojo  de  plomo  ó minio  

5 

Calcin  ó despojos  de  la  misma  composición. 

100 

Carbonato  de  cal 

5 

Oxido  de  manganeso 

o, 

40 

Tercera  composición. 


Arena  blanca 100  partes. 

Buena  sosa 80 

Carbonato  de  cal 8 

Calcin  ó fragmento  del  mismo  vidrio.  1 1 0 

Oxido  de  manganeso 0,20 

Oxido  de  cobalto 0,10 


1 419.  Se  ha  ensayado  el  fabricar  este  vidrio  por  la  sal 
marina,  y M.  Marcel  de  Serres  da  la  receta  siguiente,  según 
la  emplean  en  Alemania. 

Arena 100  partes. 

Sal  marina.  71 

Cal 71 

Es  muy  probable  que  no  se  haya  obtenido  buen  resultado 
sino  haciendo  esperimentar  á la  mezcla  humedecida  una  tos- 
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tioii  y repetido  esta  operación  muchas  veces;  porque  se  sa- 
be que  la  silice  no  puede  descomponer  á la  sal  marina  , sino 
bajo  la  influencia  del  agua. 

Se  asegura  que  la  mezcla  precedente  era  poco  útil , pero 
que  producia  algunas  ventajas  el  juntar  la  sal  marina  con  los 
fundentes  ordinarios  ; esto  puede  ser  , pero  admite  dudas. 

La  receta  siguiente  que  según  dicen  está  puesta  en  uso  en 
Escocia  , manifiesta  bastante  bien  la  poca  utilidad  de  la  sal 
marina. 


Arena 

100  partes. 

Carbonato  de  sosa. 

114 

Sal  marina 

288 

Sulfato  de  sosa.... 

200 

Arcilla 

13 

Carbón  de  leña.... 

100 

Esta  es  probablemente  la  mas  mala,  entre  todas  las  ma- 
las recetas,  en  razón  del  enorme  esceso  de  carbon,  de  la  inu- 
tilidad de  la  sal  marina,  y del  esceso  evidente  del  sulfato  ó del 
carbonato  de  sosa. 

1420.  Gehlen  ha  introducido  en  Alemania  el  sulfato  de 
sosa,  en  reemplazo  del  carbonato;  y desde  que  por  decreto  de 
17  de  julio  de  1826  se  permitió  la  venta  libre  del  sulfato  de 
sosa  en  Francia,  se  adoptó  generalmente  esta  sal  en  todas  las 
fábricas  de  vidrio  francesas.  El  objeto  que  debe  llevarse  al 
emplear  esta  sal,  es  el  de  hacer  todo  lo  posible  pronta  y fá- 
cil su  descomposición  por  la  silice.  Esto  se  consigue  añadien- 
do á la  mezcla  una  cantidad  conveniente  de  carbon  para 
trasformar  el  ácido  sulfúrico  en  ácidos  carbónico  y sulfuroso. 
Para  cada  átomo  de  sulfato  de  sosa  seco,  es  necesario,  pues, 
un  átomo  de  carbon  y bien  aproximadamente;  para  1 000  de 
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sulfato  de  sosa,  42  de  carbon.  Pero  reflexionando  sobre  este 
particular,  se  advertirá  fácilmente,  que  precisa  aumentar  es- 
ta cantidad,  para  reparar  la  pérdida  del  carbon  que  la  com- 
bustion puede  ocasionar  durante  el  tiempo  de  la  primera  fu- 
sion, ó de  la  tostion.  En  esta  se  triplica  ó cuadruplica  la  dosis 
indicada  por  el  cálculo.  Asi  se  tomará,  por  ejemplo,  para  ob- 
tener un  buen  vidrio  de  vidrieras. 


Arena 100  partes. 

Sulfato  de  sosa  seco.  44 

Carbon  en  polvo.....  8,5 

Cal  apagada 6 

Retal  de  vidrio 20  á 1 00 


Esta  receta  y la  francesa,  que  desde  luego  hemos  mani- 
festado, nos  parecen  las  mejores;  pero  todos  convienen  en 
que  las  dosis  deben  variar  con  el  estado  y capacidad  de  los 
hornos;  porque  la  intensidad  del  fuego  no  solamente  es  dis- 
tinta en  todas  las  fábricas,  sino  que  también  varia  en  el 
mismo  horno  de  fusion.  Ordinariamente,  la  actividad  de  un 
horno  que  desde  luego  camina  en  creciente,  desciende  en  se- 
guida por  la  alteración  que  sufren  las  paredes  al  cabo  de  al- 
gunos meses  de  servicio,  y entonces  es  necesario  aumentar 
la  dosis  de  los  fundentes. 

1421.  Elaboración. — El  vidrio  de  vidrieras  se  elabora 
por  dos  procedimientos  diferentes:  el  uno  practicado  hace 
mucho  tiempo  en  todas  las  fábricas,  ha  sido  abandonado  en 
Francia,  pero  se  conserva  en  Inglaterra;  el  otro  de  invención 
mas  moderna  está  generalmente  puesto  en  uso  en  todas  las 
fábricas  de  Francia. 

En  el  antiguo  procedimiento,  coge  el  obrero  con  el  es- 
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tremo  de  la  caña  una  pequeña  masa  de  vidrio,  que  sostiene 
dando  vueltas  continuamente  á la  caña,  hasta  que  la  masa 
empieza  á fijarse;  entonces  coge  nueva  cantidad  y asi  conti- 
núa hasta  que  el  estremo  del  instrumento  queda  enteramen- 
te guarnecido.  Cuando  se  ha  reunido  de  este  modo  la  canti- 
dad de  vidrio  necesaria,  presenta  el  estremo  de  la  caña  á la 
boca  del  horno  para  reblandecer  la  masa,  asi  que  lo  consigue 
sopla  esta  masa  y forma  una  esfera  voluminosa;  esta  la  pre- 
senta de  nuevo  á la  boca  del  horno,  se  reblandece  y dando 
vueltas  al  aire  aplana  esta  esfera  por  el  lado  opuesto  al  estre- 
mo  de  la  caña.  En  medio  de  la  parte  aplanada,  suelda  otra 
caña  y corta  el  estremo  del  esferoide  hácia  el  estremo  de  la 
primera.  Entonces  basta  dilatar  la  abertura  del  cuello,  por 
medio  de  un  pedazo  de  madera  que  se  introduce  en  el  orifi- 
cio y se  apoya  sóbrelas  paredes  del  vidrio,  mientras  el  obre- 
ro da  vueltas  á la  pieza.  Por  este  medio  se  obtiene  un  cono 
truncado  enteramente  semejante  á una  campana.  En  este  es- 
tado se  introduce  la  pieza  á la  boca  del  horno,  y se  calienta 
fuertemente  para  reblandecerla. 

La  caña  entonces  se  halla  colocada  en  sentido  horizontal 
sobre  una  barra  de  hierro,  y el  obrero  la  imprime  un  movi- 
miento de  rotación  muy  vivo.  En  virtud  de  la  fuerza  centrí- 
fuga, la  campana  se  aplana  y estiende,  de  manera  que  se 
forma  un  disco  bien  redondo,  y de  un  grueso  bastante  igual, 
hasta  cierta  distancia  del  centro. 

Cuando  ha  terminado  esta  operación,  lleva  el  obrero  la 
hoja  de  vidrio,  teniendo  cuidado  de  darla  vueltas  todavía  á 
una  hera  plana  formada  con  cenizas  calientes  y colocada  muy 
cerca  del  horno  de  recocion.  Allí  se  deposita  la  hoja  hori- 
zontalmente, y por  medio  de  un  lijero  golpe  se  separa  de  la 
caña.  Entonces  la  toma  un  ayudante  auxiliado  de  una  horca 
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á propósito,  y la  conduce  al  horno  de  recocer  donde  la  coloca 
en  una  situación  vertical. 

Los  vidrios  preparados  de  este  modo  ofrecen  en  el  centro 
un  nudo  grueso,  de  un  efecto  desagradable.  Cuando  se  pre- 
paran para  la  venta,  los  vidrios  qne  se  obtienen  no  pueden 
tener  jamás  grandes  dimensiones;  pero  en  cambio  ofrecen  un 
brillo  perfecto  que  no  se  encuentran  en  el  vidrio  que  se  ob- 
tiene por  el  procedimiento  moderno,  tan  preferible  por  otra 
parte  bajo  todos  los  demas  aspectos. 

4 422.  Siendo  el  nuevo  procedimiento  el  único  que  se 
practica  en  la  actualidad  en  las  fábricas  francesas,  le  descri- 
biremos con  mayores  detalles, 

Cuando  el  vidrio  está  afinado  y limpio  de  la  película  que 
sobrenada  en  la  masa  fundida,  se  calientan  las  cañas  por 
una  abertura  que  hay  practicada  en  el  horno  esclusivamente 
para  este  objeto.  El  ayudante  toma  la  caña  caliente,  la  colo- 
ca en  el  vidrio,  coge  cierta  cantidad,  y la  retira  dándola  un 
movimiento  de  rotación  para  que  el  líquido  no  se  separe,  en 
seguida  toma  nueva  cantidad  de  materia  y cuando  la  caña 
está  bien  guarnecida  de  vidrio,  pasa  á manos  del  soplador. 
Este  la  pone  sobre  una  plancha  de  fundición  tocando  sola- 
mente con  el  es  tremo  guarnecido  y dándola  vueltas  sin  cesar 
á fin  de  reunir  el  vidrio  cerca  de  la  estremidad;  conseguido 
esto,  introduce  la  caña  en  el  crisol  y recoge  nueva  cantidad  de 
materia.  Esta  masa  de  vidrio  enrojecido  que  toma,  la  pone, 
sin  dejar  de  dar  vueltas  á la  caña,  en  el  agua  que  contiene 
un  hoyo  practicado  en  un  pedazo  de  madera.  Mientras  el  so- 
plador hace  volver  la  masa  en  diversos  sentidos  dentro  del 
hoyo,  un  ayudante  vierte  agua  en  la  parle  del  vidrio  que  to- 
ca á la  caña,  a fiq  de  resfriarla,  y de  hacer  al  vidrio  menos 
adhérente  á ella.  Cuando  la  masa  de  vidrio  se  enfria  se  pone 
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á la  boca  del  horno  para  reblandecerla.  Asi  que  el  obrero  la 
juzga  bastante  blanda,  la  retira  y empieza  de  nuevo  á tor- 
nearla sobre  el  agua,  pero  soplándola  de  modo  que  se  forme 
un  esferoide  del  grueso  conveniente.  Entonces  toma  la  caña 
y la  hace  describir  círculos  en  el  aire  semejantes  á los  que 
describirla  un  péndulo  que  completará  el  círculo,  ó á los 
que  describe  una  campana  cuando  la  voltean.  Al  mismo 
tiempo  sopla  el  obrero  la  caña  cuando  aprovechando  el 
instante  en  que  se  encuentra  al  poco  mas  ó menos  verti- 
cal, el  globo  se  alarga  y toma  la  forma  de  un  cilindro, 
tanto  por  el  propio  peso  del  vidrio,  cuanto  por  la  acción 
del  soplo. 

La  pieza  de  vidrio  no  debe  jamás  quedar  en  reposo  mien^ 
tras  está  blanda,  porque  parando  el  movimiento  se  deprimi- 
da desigualmente. 

Hay  que  advertir  que  el  soplador  pone  tres  ó cuatro  veces 
Ja  pieza  de  vidrio  á la  boca  del  horno  para  ablandarla,  antes 
que  haya  adquirido  la  estension  necesaria  ; luego  que  ha 
llegado  á este  término  descansa  la  caña  sobre  un  gancho  por- 
tátil, que  sostiene  el  ayudante;  el  obrero  introduce  el  cilin- 
dro en  el  horno,  y alli  calienta  la  estremidad  cerrada,  apli- 
cando el  dedo  al  mismo  tiempo  á la  otra  estremidad  de  la  caña. 
Bien  pronto  el  aire  contenido  en  el  cilindro  ó manchon  de 
vidrio  se  dilata,  y como  no  encuentra  ninguna  salida,  hace 
esfuerzo  sobre  la  estremidad  reblandecida  y la  rebienta.  Asi 
que  está  formada  esta  abertura,  el  obrero  da  vueltas  con  ve- 
locidad al  cilindro  de  manera  que  los  bordes  del  agujero  se 
separen,  y se  agrande  la  abertura.  El  soplador  separa  del 
horno  el  cilindro  agujereado,  dando  vueltas  á la  caña  con  ve- 
locidad, y haciéndola  describir  como  antesel  círculo  de  cam- 
pana, pero  con  precaución.  Por  este  medio  se  agranda  mas  el 
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agujero,  y el  estremo  del  cilindro  adquiere  una  abertura 
igual  á su  diámetro. 

El  vidrio  se  enfria  con  prontitud,  y al  momento  adquie- 
re la  pieza  la  consistencia  necesaria  para  no  ladearse;  á medi- 
da que  el  vidrio  se  hace  mas  fuerte,  el  obrero  va  conteniendo 
su  trabajo,  y asi  que  adquiera  la  solidez  suficiente  para  soste- 
nerse sin  deformarse,  toma  la  cana  el  ayudante  y coloca  el 
cilindro  de  vidrio  sobre  un  borriquete  de  madera  que  tiene 
dos  puntos  de  apoyo,  con  unas  muescas  á propósito  para  que 
el  cilindro  no  se  resbale;  en  seguida  toma  una  gota  de  agua 
con  un  hierro,  la  pasa  por  la  boca  del  cilindro  cerca  de  la  ca- 
ña, y dando  un  pequeño  golpe  con  el  hierro  en  medio  de  la 
caña  se  desprende  la  pieza  con  una  fractura  mas  ó menos 
igual  (1). 

Practicada  esta  operación  se  corta  el  cilindro  por  el  lado 
que  estaba  unido  á la  caña  y se  le  deja  la  longitud  convenien- 
te: luego  se  procede  á estenderle  en  forma  de  plano. 

\ 423.  Para  estender  el  cilindro,  se  empieza  por  cortarle 
en  toda  su  longitud,  cuya  operación  se  practica  colocándole 
en  un  borriquete  á propósito,  marcando  con  agua  fria  una 
línea,  por  donde  se  ha  de  cortar  y pasando  por  dicha  línea 
un  hierro  enrogecido.  Inmediatamente  se  determina  la  frac- 
tura en  toda  la  longitud  con  la  mayor  regularidad.  Hendido 
el  cilindro  de  este  modo  se  conduce  al  horno  de  estender,  in- 

(1)  Los  fanales  que  se  emplean  para  cubrir  los  floreros,  los  reloges,  etc., 
se  hacen  del  mismo  modo,  con  la  diferencia  de  no  agujerear  el  cilindro  por 
uno  de  los  estreñios,  sino  por  el  contrario  se  les  da  la  forma  semiesférica 
mas  regular  posible,  y con  la  mayor  igualdad  en  el  grueso. 

Los  fanales  elípticos  se  preparan  como  los  precedentes,  con  la  diferencia 
que  al  terminar  la  operación  se  les  comprime  entre  dos  tablas  después  de  ha- 
berlos reblandecido  en  el  horno. 
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trodu riéndole  con  precaución.  Cuando  se  observa  que  se  ha 
reblandecido  y se  halla  en  estado  de  plegarse  sobre  sí  mismo, 
le  coloca  el  obrero  estendedor  en  el  centro  del  horno  sobre  la 
plancha  de  estender. 

Esta  placa  conocida  con  el  nombre  de  lagra  no  es  otra  co- 
sa que  una  hoja  ordinaria  de  vidrio:  es  la  primera  hoja  de 
la  hornada  que  se  aplica  sobre  el  suelo  de  tierra,  y se  es- 
polvorea con  vidrio  de  antimonio.  De  tiempo  en  tiempo  se 
introduce  en  el  fogon  un  poco  de  cal,  esta  se  encuentra  ar- 
rastrada por  la  corriente  de  aire,  y se  deposita  en  parte  sobre 
la  placa  de  estender:  por  medio  de  estas  precauciones  se  evi- 
ta el  que  las  placas  de  vidrio  queden  adheridas  á la  lagra,  y 
la  operación  se  ejecuta  con  facilidad.  Pero  al  cabo  de  doce  ó 
veinte  y cuatro  horas  de  trabajo  la  lagra  se  devitrifica,  se  en- 
durece y raya  los  vidrios  que  se  estienden  en  su  superficie, 
lo  que  obliga  á reemplazarla. 

Cuando  el  cilindro  se  halla  sobre  la  placa  y suficientemen- 
te reblandecido,  el  obrero  estendedor  separa  á derecha  é iz- 
quierda los  dos  costados  que  ceden  con  facilidad.  Por  medio 
de  una  plancha  de  madera  colocada  en  un  mango  á propósito, 
que  se  hace  resbalar  con  velocidod  sobre  la  superficie  del  vi- 
drio, se  le  da  á la  placa  la  planitud  necesaria  tanto  por  la  par- 
te de  arriba  con  por  la  de  abajo. 

Terminada  esta  operación  se  pasa  la  hoja  de  vidrio  al 
horno  de  recocer  y tan  luego  como  se  enfria  toma  la  consis- 
tencia necesaria  para  sostenerse  sin  doblarse,  en  la  posición 
vertical  que  se  la  coloca. 

14^4.  Por  este  último  procedimiento  se  forman  los  vi- 
drios planos  que  ordinariamente  tienen  base  de  potasa.  Este 
es  el  vidrio  de  Bohemia.  Hay  sin  embargo  esta  diferencia, 
que  en  el  vidrio  de  vidrieras  el  costado  mas  largo  proviene  de 
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la  longitud  del  cilindro,  y en  los  planos  ó en  tablas  del  des- 
arrollo de  la  circunferencia  del  cilindro. 

De  las  lunas. 

1 425.  El  vidrio  que  se  emplea  en  las  lunas,  es  un  vidrio 
con  base  de  sosa  y de  cal:  debe  estar  perfectamente  afinado. 
Los  hornos  que  se  emplean  para  esta  vitrificación , tienen  ne- 
cesidad de  un  tiro  muy  grande,  porque  en  la  fabricación  de 
las  lunas  no  puede  pasar  de  cierto  punto  la  dosis  de  la  base 
alcalina,  para  hacer  mas  fácil  la  vitrificación,  pues  de  lo  con- 
trario serian  higrométricas  en  mayor  ó menor  grado,  se  al- 
terarían en  poco  tiempo  y perderían  su  brillo.  Como  las  lu- 
nas son  siempre  unos  objetos  de  mucho  precio,  es  indispen- 
sable en  una  buena  fabricación,  disponer  sus  partes  constitu- 
yentes de  modo  que  proporción  en  una  larga  duración,  y una 
gran  resistencia  á la  acción  prolongada  del  aire  húmedo. 

El  vidrio  de  espejos  debe  tener  una  gran  trasparencia,  no 
debe  presentar  burbujas,  nudos  ni  estrías;  necesita  una  vitri- 
ficación perfectamente  homogénea,  y para  obtenerla  es  nece- 
sario un  fuego  vivo  y sostenido  por  mucho  tiempo;  asi  la  afi- 
nación de  este  vidrio  es  la  mas  difícil  de  todas. 

\ 426.  La  fabricación  de  las  lunas  data  desde  los  prime- 
ros tiempos  en  que  se  introdujo  el  arte  de  la  fabricación  de 
los  vidrios  en  Europa.  Los  espejos  fueron  durante  muchos 
años  el  objeto  de  un  comercio  importante  para  Yenecia,  úni- 
ca ciudad  que  pudo  suministrar  este  género  al  comercio.  La 
fábrica  estaba  establecida  en  Huraño,  pero  no  producía  sino 
lunas  que  se  fabricaban  por  un  procedimiento  de  soplo,  aná- 
logo al  que  se  practica  en  el  dia  para  la  fabricación  de  los  vi- 
drios de  vidriera. 


VIDRIO  PARA  LUNAS. 


493 

Este  procedimiento  fué  introducido  en  Francia  en  1665. 
En  las  cercanías  de  Cherbourg,  en  Tourláville,  se  estableció 
por  unos  artistas  franceses  una  fábrica  montada  minuciosa- 
mente por  el  modelo  de  la  de  Murano. 

Las  mayores  lunas  que  podian  obtenerse  en  estas  fábricas 
tenian  cerca  de  tres  pies  por  cada  costado.  Por  otra  parte 
estaban  espuestas  á las  burbujas,  nudos  y estrías  tan  frecuen- 
tes en  los  vidrios  ordinarios.  Todos  estos  inconvenientes  des- 
aparecieron por  la  invención  del  procedimiento  que  se  sigue 
en  la  actualidad.  Ababan  T llevar  imaginó  este  medio  atrevi- 
do, que  permite  obtener  lunas  de  diez  pies,  y le  puso  en 
práctica  en  París  en  1685.  Este  célebre  artista  fué  el  mismo 
que  fundó  en  1691  la  célebre  manufactura  de  Saint-Gobin, 
que  permaneció  mucho  tiempo  sin  rival  alguno. 

En  la  actualidad  existen  en  Francia  tres  fabricas  de  lu- 
nas, la  de  Saint-Gobin,  la  de  Sain-Quirin  y la  de  Mon-Lu- 
con.  Como  estas  fábricas  están  montadas  en  grande  escala,  el 
comercio  de  las  lunas  es  un  objeto  importante  para  la 
Francia. 

1 427.  Las  grandes  dimensiones  de  las  lunas  exigen  que 
se  las  dé  cierto  espesor,  y como  está  puesto  en  uso  fabricar 
- el  vidrio  que  las  forma  por  medio  de  la  sosa,  hay  precisión  de 
poner  un  cuidado  estremado  en  la  elección  de  las  primeras  ma- 
terias, para  evitar  cuanto  sea  posible  la  tinta  verde  que  pre- 
senta el  vidrio  producido  por  este  alcali.  Muy  posible  será  re- 
mediar este  defecto  sirviéndose  de  la  potasa,  ó al  menos  reem- 
plazando una  parte  de  la  sosa  por  la  potasa. 

En  las  manufaturas  actuales  se  pone  un  cuidado  estrema- 
do en  purificar  el  carbonato  de  sosa;  la  misma  atención  se 
pone  en  la  elección  de  la  arena  y de  la  cal  , y sin  embargo,  el 
vidrio  que  se  obtiene  conserva  todaviauna  tinta  verde  ó azu- 
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lada  muy  notable,  lo  cual  no  sucedería  ciertamente  en  las  lu- 
nas con  base  de  potasa;  pero  es  de  temer  que  un  vidrio  con 
base  de  potasa  tan  rico  en  alcali  como  el  vidrio  de  lunas,  ten- 
ga la  propiedad  higrométrica. 

\ 428.  El  grueso  que  exigen  las  lunas,  lleva  tras  sí  otro 
inconveniente  mas  grave  todavía.  Este  resulta  de  las  estrías, 
burbujas,  nudos,  y filetes  que  se  encuentran  en  la  masa  del 
vidrio,  y que  reflejan  los  objetos  en  diversos  sentidos,  de 
modo  que  desíiguran  las  imágenes.  Estos  defectos  no  se  per- 
ciben por  desgracia,  sino  en  el  momento  en  que  la  luna  ha 
recibido  ya  un  pulimento  costoso,  que  contribuye  también  á 
sostener  bastante  alto  el  precio  de  las  lunas.  Cuando  se  pre- 
sentan estos  defectos  sé  adelgazan  las  lunas,  ó se  cortan  en 
pedazos  pequeños  para  hacerlos  desaparecer.  Con  el  objeto 
de  evitar  todas  estas  imperfecciones  se  le  hace  sufrir  á esta 
clase  de  vidrio  una  afinación  muy  prolongada,  y por  esto 
se  aumenta  también  su  fusibilidad  con  una  profusion  de 
alcali  mayor  que  la  que  se  pone  en  los  vidrios  de  vi- 
drieras. 

\ 429.  En  el  último  siglo  se  ocuparon  mucho  del  color 
que  debían  tener  las  lunas  para  llenar  su  objeto.  Montamy 
pretendía  que  el  color  negro  era  preferible  á todos  los  demas, 
pero  su  teoría  parecía  bastante  especiosa  para  exigir  una  re- 
futación en  forma  de  parte  de  Allut  que  fué  conducido  á la 
consecuencia  opuesta.  Las  opiniones  de  Montamy,  no  pudie- 
ron resistir  á un  examen  detenido.  En  la  actualidad  se  busca 
por  el  contrario,  el  medio  de  hacer  lo  mas  perfecta  posible 
la  trasparencia  de  las  lunas  y destruir  las  menores  señales 
de  coloración  en  el  vidrio  que  las  forma.  No  hay  la  menor 
duda  que  este  es  el  objeto  á que  debe  aspirarse  cuando  ob- 
servamos que  la  reflexión  se  efectúa  sobre  la  lámina  de  es- 
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taño  situada  en  la  segunda  superficie  del  vidrio.  Si  por  el 
contrario  se  desea  que  la  reflexión  se  verifique  en  la  primera 
superficie,  será  necesario,  en  efecto,  dar  al  vidrio  no  sola- 
mente un  color  negro,  sino  una  opacidad  completa,  semejante 
á la  de  los  metales,  lo  que  no  es  fácil. 

Durante  muclio  tiempo,  no  se  Labia  empleado  otro  com- 
bustible que  la  leña  para  alimentar  los  hornos  de  fusion  des- 
tinados á la  fabricación  de  las  lunas  ; pero  de  algunos  años 
á esta  parte  se  hace  uso  ventajosamente  del  carbón  de  tierra. 
Comparando  los  productos  de  dos  hornos  alimentados  uno  con 
leña  y otro  con  carbon,  no  se  advirtió  ninguna  diferencia 
en  la  calidad  del  vidrio.  Cuando  se  emplea  el  carbon  no  se 
cubren  los  crisoles,  pero  se  deja  reposar  la  materia  en  ellos 
dos  ó tres  horas  mas. 

1 430.  Preparación.  Para  hacer  las  lunas  se  emplean 
dos  clases  de  crisoles,  los  morteros  y las  cubetas;  los  prime- 
ros sirven  para  contener  las  materias  que  se  han  de  fundir  y 
para  conservarlas  largo  tiempo  en  estado  de  fusion  ; las  otras 
reciben  el  vidrio  fundido  que  acaba  de  afinarse  ; desde  estas 
se  vierte  en  una  mesa  muy  plana,  donde  corre  la  materia  para 
formar  la  luna.  Tres  morteros  contienen  la  materia  para  seis 
cubetas  chicas  ó para  tres  grandes.  Estos  últimos  se  emplean 
para  las  lunas  de  grandes  dimensiones,  por  ejemplo  de  100 
pulgadas  ó mas.  Hace  poco  tiempo  que  se  han  construido 
unos  hornos  de  seis  morteros  y doce  cubetas,  ocho  pequeñas 
y cuatro  grandes,  se  fabrican  cubetas  de  tres  dimensiones, 
conocidas  con  los  nombres  de  pequeñas , medianas , grandes' 
Las  pequeñas  tienen  la  forma  de  un  cuadrado  perfecto,  las 
medianas  y las  grandes  son  cuadrilongas. 

Hacia  el  medio  de  la  altura  de  las  cubetas  se  practica 
una  hendidura  de  dos  ó tres  pulgadas  de  lonjitud  y de  una 
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pulgada  de  profundidad,  llamada  cintura  de  la  cubeta.  Esta 
hendidura  sirve  para  asirla  con  las  tenazas,  y está  praticada 
en  los  cuatro  costados. 

Las  arenas  que  se  destinan  para  la  composición  del  vi- 
drio de  lunas,  deben  ser  muy  blancas  y linas.  En  defecto  de 
arena  puede  aplicarse  la  piedra  arenisca  tierna  , hlanca  y 
bien  pulverizada.  Las  piedras  de  fusil,  la  silice  y el  cuarzo 
calcinado  enfriados  repentinamente  en  el  agua  y reducidos  á 
polvo,  pueden  también  servir  para  la  formación  délas  mez- 
clas. En  Saint-Gobin,  solo  se  sirven  de  la  arena  de  Aumont. 

Véase  la  composición  del  vidrio  para  las  lunas: 

Arena  muy  blanca 300  partes. 

Carbonato  de  sosa  seca. 1 00 

Cal  apagada  al  aire 43 

Calcin  o despojos  del  mismo  vidrio...  300 

El  calcin  no  se  introduce  en  las  mezclas  sino  después  de 
latostion:  es  precisión  el  que  se  halle  muy  dividido  para 
mezclarlos  y esto  se  consigue  enrojeciendo  los  pedazos  de 
vidrio  roto  en  un  horno  de  tostion,  y haciéndolos  caer  enro- 
jecidos al  agua  fria.  Su  inmersión  repentina  en  este  líquido 
determina  una  multitud  de  fisuras  que  facilitan  una  division 
pronta  y completa.  Por  lo  demas,  es  preciso  tener  el  cuidado 
de  añadir  una  centésima  parte  de  sosa  ó de  calcin,  para  reem- 
plazar la  porción  perdida  por  la  evaporación. 

Las  cantidades  de  arena,  de  alcali,  de  cal  y de  calcin, 
no  son  invariables;  solo  se  marcan  aqu  i como  datos,  de  los 
cuales  nos  podemos  separar  siempre  que  las  circunstancias  lo 
exijan. 

1431.  Como  la  materia  una  vez  fundida  disminuye  de 
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Volumen,  solo  se  introducen  los  morteros  el  tercio  de  los 
que  pueden  contener , luego  que  esta  cantidad  sé  halla  fun- 
dida se  incorpora  el  segundo  tercio,  y fundido  este  el  tercero. 
Estas  tres  épocas  se  distinguen  con  los  nombres  de  'primera , 
segunda , y tercera  fundición.  El  tiempo  que  se  necesita  para 
la  fundición  y la  afinación , se  divide  entre  los  morteros  y 
las  cubetas.  Se  deja  reposar  la  materia  diez  y seis  horas  en 
cada  uno  de  estos  crisoles , y al  cabo  de  estas  treinta  y dos 
horas  se  encuentra  á propósito  para  verterse  sobre  la  mesa. 
Durante  las  dos  ó tres  últimas  horas,  se  deja  de  atizar  el  fue- 
go y de  añadir  combustible;  se  tapan  todas  las  aberturas,  y 
se  deja  que  tome  la  materia  la  consistencia  necesaria  para 
poderse  estender;  esto  es  lo  que  se  llama  detener  el  vidrio  ó 
hacer  la  ceremonia. 

La  acción  de  trasvasar  el  vidrio  de  los  morteros  á las  cu- 
betas se  llama  tregetar.  Antes  de  ejecutar  esta  operación  se 
limpian  las  cubetas  del  vidrio  que  puedan  retener  de  la  ope- 
ración anterior  y de  las  suciedades  que  hayan  caído  despees 
de  vaciadas.  Para  esto  se  retiran  enrojecidas  del  horno,  y 
se  colocan  cerca  de  una  cubeta  llena  de  agua.  Se  quita  con 
prontitud  el  vidrio  que  se  encuentra  amasado  en  el  fondo  del 
. vaso,  y se  va  echando  en  el  agua  á medida  que  se  saca.  Si 
la  cubeta  es  nueva  y no  ha  servido  todavía,  se  vierte  en  ella 
un  poco  de  vidrio  fundido  para  lavarla  y se  limpia  por  el 
mismo  método  que  las  demas.  Acabada  esta  operación,  vuel- 
ven á colocarse  las  cubetas  en  el  horno  y después  de  haberse 
calentado  al  grado  suficiente  se  pasa  á ellas  la  masa  fundida 
que  está  en  los  morteros.  Para  practicar  esta  operación,  toma 
un  obrero  con  una  cuchara  de  cobre  todo  el  vidrio  necesario 
para  llenar  la  cubeta,  teniendo  el  cuidado  de  enfriar  la  cu- 
chara de  tiempo  en  tiempo,  para  impedirla  que  entre  en  Fu- 
Tomo  ílí.  32 
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sion,  y para  que  el  vidrio  no  adhiera  á ella.  El  trasvasar  el 
vidrio  fundido  desde  los  morteros  á las  cubetas,  exige  dos 
obreros  que  alternan  en  la  operación;  cada  uno  toma  tres  ve- 
ces vidrio  y de  aqui  viene  el  nombre  de  tregstar  que  pse  da  á 
la  operación,  y que  quiere  decir  echar  tres  veces  ; al  concluir 
las  tres  veces,  el  obrero  introduce  su  cuchara  en  el  agua  fria. 
En  seguida  se  cierra  el  horno,  y las  cubetas  quedan  abando- 
nadas á sí  mismas  para  que  el  vidrio  se  afine,  es  decir,  para 
que  las  burbujas  que  se  forman  en  la  masa  ai  tiempo  de  tras- 
vasarla, se  desprendan  y para  que  el  esceso  de  sosa  se  vola- 
tilice enteramente. 

\ 432.  Elaboración.  Cuando  la  fusion,  la  afinación  y la 
ceremonia  han  terminado,  se  examina  si  el  vidrio  está  tal 
cual  se  desea  para  poderlo  estender  sobre  la  mesa.  Para  este 
efecto  se  introduce  en  la  cubeta  el  estremo  de  una  caña,  lo 
que  se  llama  tirar  el  vidrio  ; se  deja  hacer  hilo  á la  porción 
que  se  ha  levantado;  que  por  su  propio  peso  forma  la  figura 
de  una  pera  pequeña  ó de  una  lágrima  de  vidrio  por  lo  cual 
se  reconoce  si  tiene  la  consistencia  necesaria  ó si  contiene 
aun  burbujas.  Cuando  ya  la  masa  se  encuentra  al  punto  con- 
veniente, es  preciso  sacar  las  cubetas  fuera  del  horno  y ver- 
ter sobre  la  mesa  la  materia  que  contienen  para  for- 
mar la  luna.  Cada  cubeta  contiene  la  necesaria  para  una 
luna. 

En  tanto  que  el  vidrio  adquiere  en  las  cubetas  la  con- 
sistencia necesaria,  se  ocupan  los  obreros  en  calentar  el 
horno  de  lecocion,  asi  como  la  mesa  de  cobre  que  debe  reci- 
bir el  vidrio  líquido.  Esta  mesa  formada  de  una  sola,  pieza 
debe  tener  alrededor  de  1 I centímetros  de  espesor  (56,87  lí- 
neas). Su  superficie  debe  estar  perfectamente  pulimentada. 
En  vano  se  ha  tratado  algunas  veces  de  tirar  las  lunas  sobre 


VIDRIO  PARA  LUNAS, 


499 


mesas  de  40  ó 50  milímetros  (20,680  á 25,850  líneas/  de 
espesor;  porque  la  esperiencia  ha  hecho  ver  que  semejantes 
mesas  no  podían  aplicarse  sino  á la  fabricación  de  lunas  de 
pequeñas  dimensiones,  en  las  que  la  masa  de  vidrio  no  es 
muy  considerable.  Las  mesas  mas  gruesas  tienen  muchas  ve- 
ces necesidad  de  recibir  un  repaso  para  que  se  conserven 
bien  planas,  porque  las  transiciones  estreñías  de  tempe  raima 
que  esperimentan  con  tanta  frecuencia,  hacen  su  superficie 
ondulosa.  Como  el  precio  de  estas  mesas  es  tan  elevado,  por- 
que existe  una  en  Saint-Gobin  del  peso  de  50  á 55000  libras 
que  ha  costado  '100,000  francos  (380000  rs.)  , han  ensa- 
yado en  Inglaterra  el  sustituir  estas  mesas  con  otras  de  fun- 
dición ; pero  no  habiendo  producido  esta  tentativa  buen  re- 
sultado se  han  visto  precisados  á volver  soble  las  mesas  de 
bronce.  Estas  mesas  están  sostenidas  por  una  fuerte  armadura 
de  madera  que  tiene  tres  pies.  A la  estremidad  de  cada  pié 
tiene  una  rueda  para  poder  conducir  la  mesa  con  facilidad  a 
los  puntos  que  se  necesita. 

La  altura  de  la  mesa  es  igual  al  nivel  de  la  embocadura 
de  los  hornos  de  recocion.  El  grueso  de  la  luna  está  deter- 
minado por  la  altura  de  los  triángulos  ó reglas  de  cobre  que 
tiene  á su  alrededor  y que  constan  de  27  milímetros  (1  3,959 
líneas)  de  ancho.  El  grueso  de  8 milímetros  (4,136  líneas) 
lo  menos,  crece  con  las  dimensiones  de  la  luna.  Estos  trián- 
gulos se  colocan  sobre  la  mesa  en  el  momento  en  que  se  va 
á 'estender  la  masa  vitrea,  y su  separación  determina  el  ancho 
y lonjitud  de  la  luna.  Para  estender  la  masa  de  vidrio  sobre 
la  mesa  se  emplea  un  rodillo,  que  está  detenido  por  las  re- 
glas salientes  de  los  costados  y no  deja  entre  él  y la  tabla 
nada  mas  que  el  vidrio  necesario  para  la  formación  de  la  luna. 
Este  instrumento  está  hueco  ; su  lonjitud  es  igual  al  ancho 
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de  la  mesa:  su  diámetro  es  de  18  á 19  centímetros,  (93  á 
98  líneas)  , su  peso  puede  variar  entre  250  á 300  kilogra- 
mos (545  á 654  libras). 

Cuando  el  horno  de  recocer  se  halla  caliente  al  arado 

O 

rojo,  la  mesa  á una  temperatura  conveniente  y la  masa  vi- 
trea al  punto  necesario,  se  aproxima  la  mesa  á la  embocadura 
del  horno,  se  limpia  bien  y se  colocan  los  triángulos  sobre 
cada  costado  de  la  superficie  plana  de  la  mesa,  se  prepara  el 
rodillo  y se  procede  á la  operación  de  estender  la  masa. 

1 433.  Las  cubetas  que  se  quieren  emplear  se  aproximan 
á la  boca  del  horno;  dos  obreros  introducen  los  ganchos  y 
aseguran  la  cubeta,  mientras  un  tercero  introduce  una  gran 
pala  por  la  parte  de  abajo.  Asi  que  la  cubeta  está  bien  ase- 
gurada y la  pala  bien  colocada  debajo  de  la  cubeta,  el  obrero 
tira  hácia  sí  ayudado  por  los  otros  dos  que  maniobran  con 
los  ganchos;  de  este  modo  aproximan  la  cubeta  á la  entrada 
del  horno,  donde  se  coloca  sobre  un  carrito  y conduce  cerca 
de  la  mesa.  Alli  dos  obreros  se  dan  priesa  á quitaría  la  nata 
ó película,  la  levantan  á unos  32  centímetros  (165,44  líneas) 
sobre  la  altura  de  la  mesa,  la  limpian  bien  por  la  parte  de 
afuera  y vierten  el  vidrio  entre  las  dos  reglas  dando  princi- 
pio por  la  parle  de  la  embocadura  del  horno  y retirando  la 
cubeta  por  el  costado  opuesto. 

Tan  luego  como  la  cubeta  se  ha  vaciado,  se  pone  el  ci- 
lindro en  movimiento  haciéndole  rodar  sobre  los  triángulos 
y sobre  el  vidrio  estendido,  que  cede  fácilmente  al  peso  de 
este  cilindro,  se  aplana  en  toda  la  longitud  y llena  con  igual- 
dad todo  el  espacio  comprendido  entre  los  dos  triángulos. 

Guando  el  cilindro  ha  recorrido  en  ida  y vuelta  toda  la 
superficie  sobre  los  triángulos,  se  vuelve  á colocar  sobre  su 
caballete.  Se  levantan  al  momento  los  triángulos  y se  limpian 
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todas  las  ebras  y desigualdades  que  puedan  haber  quedado  en 
los  dos  costados  de  la  luna.  Durante  este  tiempo,  un  obrero 
forma  el  reborde,  ó lo  que  se  llama  cabeza  de  la  luna,  mien- 
tras que  otro  limpia  el  suelo  del  horno  de  recocer  y arregla 
la  arena  de  modo  que  la  luna  pueda  resbalar  sin  obstáculo. 

En  tanto  que  se  procede  á la  introducción  de  la  luna  en  el 
horno  de  recocion,  otros  obreros  se  ocupan  en  retirar  fuera 
del  horno  de  fusion  otra  nueva  cubeta  que  llega  á la  mesa  en 
el  momento  en  que  la  luna  precedente  acaba  de  ser  introdu- 
cida en  el  horno  de  recocion. 

Como  la  luna  se  encuentra  blanda  todavia  en  el  momento 
de  introducirla  en  el  horno  de  recocion , el  esfuerzo  que  es 
preciso  ejecutar  sobre  ella  para  colocarla  sobre  el  suelo  de 
este  horno,  produce  en  su  superficie  superior  unas  ondulacio- 
nes muy  marcadas  que  desaparecen  después  con  el  pulido. 

1 434.  Después  de  haber  llenado  el  horno  de  recocion  se 
tapan  bien  todas  sus  aberturas  con  chapas  de  hierro  y tierra 
amarilla  mezclada  con  arena.  Al  cabo  de  veinte  horas  se  em- 
piezan á quitar  algunas  chapas  de  hierro  ; una  hora  ó dos 
después,  se  quitan  algunas  mas;  por  último,  á medida  que 
el  horno  se  va  enfriando,  se  van  quitando  mas  y mas  , con- 
cluyendo por  quitarlas  todas  juntamente  con  la  tierra  que  ha 
servido  de  lodo.  Luego  que  puede  colocarse  la  mano  sobre  las 
lunas  sin  esperimentar  una  grande  impresión  de  calor,  pue- 
den retirarse  del  horno. 

La  temperatura  de  este  horno  en  el  momento  de  introdu- 
cir las  lunas  debe  ser  el  rojo  oscuro.  Si  el  horno  se  halla 
demasiado  caliente,  podrán  entrar  las  lunas  en  una  media 
fusion  y deformarse,  ó al  menos  adherir  al  suelo,  de  modo 
que  no  puedan  separarse  sin  romperse. 

Por  otra  parte,  si  el  horno  está  demasiado  frió,  la  reco- 


502 


VIDRIO  PARA  LUNAS. 


cion  se  hará  mal  y podrán  saltar  en  pedazos  al  tiempo  de  se- 
pararlas del  horno  ó después.  El  menor  cambio  de  tempera- 
tura es  suficiente  para  hacer  saltar  en  muchos  pedazos  una 
luna  mal  recocida.  También  se  quiebran  en  el  momento  de 
cortar  los  bordes  por  medio  del  diamante.  Esta  separación  no 
se  verifica  las  mas  veces  por  el  lado  de  la  incisión,  en  las  lu- 
nas mal  recocidas. 

Los  hornos  de  recocion  son  muy  estensos  ó tienen  muchos 
fogones.  El  suelo  debe  estar  construido  de  ladrillos  colocados 
de  plano,  y presentaren  toda  su  superficie  un  nivel  perfecto. 
Se  tiene  cuidado  de  estender  arena  en  todos  sus  puntos  para 

que  las  lunas  puedan  resbalar  fácilmente  sobre  los  granos  y 
hacer  sus  contracciones  sin  violencia. 

1 435.  El  pulido  de  las  lunas  se  compone  de  dos  ope- 
raciones principales,  que  cada  una  puede  subdividirse,  estas 
son  la  dulcificación  y el  pulido. 

Después  de  haber  reducido  la  luna  á sus  dimensiones  úti- 
les, se  la  pega  con  yeso  sobre  una  mesa  de  piedra,  en  se- 
guida se  frota  con  otra  luna  mas  pequeña  fija  también  por 
el  yeso  á un  pedazo  de  guijarro  de  forma  piramidal,  que  sirve 
de  moleta.  Desde  luego  se  empieza  á desbastar  con  arena 
cuarzosa  de  grano  grueso,  después  se  suaviza  con  arena 
mas  fina. 

Las  lanas  pasan  luego  á una  mesa,  donde  se  frotan  una 
contra  otra,  pero  en  vez  de  arena  se  interpone  un  poco  de 
esmeril  diluido  en  mucha  cantidad  de  agua. 

Por  último,  se  las  da  la  mano  de  pulido  frotándolas  con 
un  pulidor  pesado  guarnecido  por  su  parte  frotante,  con  un 
pedazo  de  fieltro.  Como  materia  dura  se  emplea  el  colcotar 
en  diversos  grados  de  finura;  el  mas  grueso  sirve  para  des- 
vastar y el  mas  fino  para  concluir.  En  fin  se  procede  al  es- 
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tañado,  cuya  operación  describiremos  mas  adelante  al  ocupar- 
nos del  estaño. 

Vidrio  de  v aseria. 

] 436.  Este  vidrio  puede  ser  de  base  de  sosa  ó de  potasa, 
pero  es  evidente  que  el  segundo  será  preferible  bajo  mu- 
chos aspectos.  La  vasería  de  vidrio  de  Bohemia,  es  cierta- 
mente mas  hermosa,  mas  ligera  y mas  durable  que  la  que 
se  hace  por  medio  del  vidrio  con  base  de  sosa. 

Por  lo  demas  el  vidrio  de  vasería  difiere  poco  ó nada  del 
de  vidrieras  por  sus  proporciones. 

Asi  para  todos  los  usos  de  los  laboratorios  y demas  ope- 
raciones de  química  se  refunden  simplemente  los  retales  y 
el  casco  del  vidrio  de  vidrieras.  Esta  refundición  colora  el 
vidrio;  pero  el  color  para  este  uso  ofrece  pocos  inconve- 
nientes. 

Es  evidente  que  puede  darse  á todos  los  vidrios  prece- 
dentes la  elaboración  necesaria  para  producir  la  vasería,  y 
que  se  obtendrá  á voluntad  vasería  blanca,  verdosa,  azulada 
ó amarilla  según  la  naturaleza  de  las  materias  empleadas. 

Vidrio  de  botellas. 

\ 437.  El  vidrio  de  botellas  está  formado  como  hemos 
visto  anteriormente,  de  silice,  alumina,  cal,  potasa  ó sosa, 
óxidos  de  hierro  y de  manganeso.  Estos  últimos  óxidos  co- 
loran el  vidrio  que  debe  ademas  una  parte  de  su  color  al 
carbon. 

Pero  sea  lo  que  quiera,  como  el  color  del  vidrio  de  bo- 
tellas le  es  esencial,  ó al  menos  no  perjudica  para  su  des- 
pacho, se  fabrica  en  crisoles  abiertos,  aun  sirviéndose  de  la 
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ulla  como  combustible.  Esta  circunstancia  define  enteramente 
la  fabricación  y basta  para  dejar  prever  casi  todos  los  puntos 
importantes  de  ella. 

1 438.  Preparación. — En  la  composición  del  vidrio  de 
botellas  se  hace  entrar  poca  sosa  ó potasa,  y como  los  car- 
bonatos  de  estas  bases  son  de  un  precio  bastante  subido,  no 
se  emplean  ordinariamente  en  las  fábricas  de  vidrio,  sino  las 
cenizas  nuevas  ó la  sosa  de  Vareck  para  suministrar  su  base 
alcalina.  Por  otra  parte,  las  demas  materias  se  toman  en  un 
estado  de  impureza  que  no  puede  convenir  sino  á la  fabrica- 
ción de  las  botellas  que  se  emplean  para  el  vino. 

Las  primeras  materias  para  la  fabricación  de  esta  clase 
de  vidrio  son  arenas  amarillas  y ferruginosas,  residuos  que 
provienen  de  la  legiviacion  de  la  sosa  del  comercio,  cenizas 
legiviadas  que  se  conocen  con  el  nombre  de  cernadas , ceni- 
zas nuevas,  sosas  de  Yareck  y arcilla  común. 

Las  arenas  coloreadas  son  preferibles  á las  arenas  blan- 
cas, el  óxido  de  hierro  que  las  colora  juega  el  papel  de  fun- 
dente. No  tienen  necesidad  de  ninguna  lavadura  ni  prepara- 
ción, sin  embargo  se  separan  siempre  los  cuerpos  estraños  de 
un  volumen  crecido,  tales  como  las  piritas,  los  guijarros  etc. 
Para  esto  se  secan  bien  y se  pasan  al  través  de  una  criba 
clara.  La  arcilla  que  se  emplea  para  la  composición  del  vi- 
drio es  una  tierra  amarilla  margosa;  esta  es  la  tierra  de  hor- 
no que  contiene  alumina,  silice  , carbonato  de  cal,  óxidos  de 
hierro  y de  manganeso  ; es  poco  leguminosa  , se  reduce  á 
polvo  con  facilidad  cuando  está  seca,  lo  que  hace  las  mez- 
clas mas  fáciles. 

Los  residuos  de  la  legiviacion  de  las  sosas  asi  como  las 
cenizas  legiviadas  ó cernada,  se  secan  bien  y después  se 
pasan  por  la  criba  si  es  necesario. 


VIDRIO  DE  BOTELLAS,  503 

Las  cenizas  nuevas  provienen  ordinariamente  de  la  com- 
bustion que  se  efectúa  en  los  fogones  domésticos:  deben  pre- 
ferirse aquellas  que  resultan  de  la  leña  nueva  ó del  carbon  de 
leña:  se  tamizan  bien  y se  secan  antes  de  servirse  de  ellas. 

La  sosa  de  Vareck  se  emplea  en  polvo:  se  pasa  al  través 
de  un  tamiz  de  tela  metálico  muy  espeso. 

1 439.  Véanse  las  dosis  ordinarias  de  estas  materias: 


t 


Arena  amarilla 

. . 100 

partes. 

Sosa  de  Vareck 

. . 30 

á 

40 

Cernada 

. . 160 

á 

170 

Cenizas  nuevas 

. . 30 

á 

40 

Arcilla  amarilla 

. . 80 

á 

100 

Calcin  ó fragmentos  de  botellas. 

. . 100 

La  dosis  de  calcin  no  es  exacta;  cuando  se  hace  uso  de 
crisoles  nuevos  se  aumenta  en  la  primera  y segunda  vez  que 
se  funde  en  ellos.  Si  se  emplea  una  arena  muy  arcilllosa,  es 
necesario  suprimir  la  marga  y suministrar  la  cal  por  medio 
de  una  adición  conveniente  de  creta.  Puede  emplearse  el 
anatron  ó la  sosa  bruta  para  reemplazar  á la  potasa  que  su- 
ministra la  sosa  de  Vareck  ; pero  aun  en  este  caso  se  tiene 
cuidado  de  unir  á la  mezcla  cierta  cantidad  de  cenizas  nue- 
vas , para  que  el  vidrio  no  esté  desprovisto  de  potasa.  En  fin 
se  emplea  la  sosa  de  Vareck  en  mayor  dosis  y se  suprime  la 
cernada,  la  disolución  de  la  arena  se  efectúa  mejor,  las  fun- 
diciones con  mayor  rapidez,  pero  la  hiel  de  vidrio  se  produ- 
ce con  mas  abundancia. 

Véanse  las  proporciones  de  las  sustancias  que  deben  in- 
introducirse en  este  último  caso. 
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Arena  amarilla.  .........  100  partes. 

Sosa  bruta  de  Yareck . 200 

Cenizas  nuevas.  .........  50 

Calcio  ó fragmentos  de  botellas.  . . 100 

Muy  curioso  seria  el  comparar  la  resistencia  de  las  bote- 
llas preparadas  de  este  modo  con  la  de  las  que  se  obtienen 
por  el  otro  procedimiento.  Por  lo  demas  este  último  está  ge- 
neralmente puesto  en  práctica  en  la  actualidad  ; es  el  que  se 
usa  también  en  Givors. 

1 440.  El  horno  de  fusion  para  el  vidrio  de  botellas , no 
contiene  comunmente  sino  seis  crisoles  : estos  tienen  de 
92  á 96  centímetros  de  (475,64  á 496,32  líneas)  de  altura, 
y el  mismo  diámetro  ; su  grueso  en  el  fondo  es  de  1 0 á 12 
centímetros  de  (51,70  á 62,04  lineas).  Se  llenan  de  mezcla 
hasta  los  bordes , y cuando  la  materia  se  ha  bajado  converti- 
da en  vidrio  se  añade  nueva  cantidad  de  composición  en  el 
crisol  y se  aviva  el  fuego.  Las  fundiciones  se  hacen  con  ra- 
pidez, porque  la  mayor  parte  de  las  composiciones  del  vidrio 
de  botellas  suministran  poca  hiel  de  vidrio  , y no  hay  que 
perder  ningún  tiempo  para  la  afinación.  La  fundición  dura 
de  siete  á ocho  horas  y asi  que  ha  terminado  se  aminora 
un  poco  el  fuego,  para  que  la  materia  se  espese  al  punto  ne- 
cesario para  poderla  trabajar.  Para  esto  se  llena  el  fogon  de 
leña  menuda  bien  amontonada  , se  interceptan  las  corrientes 
de  aire  todo  lo  posible,  evitando  que  toque  al  fuego  durante 
el  trabajo  del  vidrio  , á fin  de  no  reanimar  la  combustion. 
Esta  preparación  se  llama  hacer  la  brasa. 

1441.  Elaboración.  El  trabajo  del  vidrio  de  botellas  es 
muy  sencillo.  El  ayudante  coge  por  medio  de  la  caña  la 
masa  de  vidrio  conveniente  y entrega  la  caña  al  soplador. 
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Este,  soplando  y dando  vueltas  sin  cesar  á la  caña  , forma 
poco  á poco  el  vientre  de  la  botella,  que  se  concluye  en  un 
molde.  Mientras  la  botella  está  en  el  molde,  el  obrero  con- 
tinua soplando  y dando  vueltas  á la  caña.  Guando  la  botella 
ha  tomado  la  figura  conveniente,  levanta  la  caña  y colocan- 
do la  botella  en  una  situación  vertical  é invertida,  es  decir, 
la  boca  hacia  abajo,  forma  el  culo.  Entonces  se  fija  la  caña 
en  la  parte  opuesta  por  medio  de  un  boton  de  vidrio  fun- 
dido después  de  haber  cortado  la  botella  por  el  cuello;  se 
reborda  este  y se  coloca  el  cordon  que  debe  reforzarle,  y 
el  sello,  si  lo  ha  de  llevar. 

La  caña  pasa  en  seguida  á manos  del  ayudante  que 
la  conduce  al  horno  de  recocer:  allí  separa  la  botella  de 
la  caña  por  medio  de  un  ligero  choque. 

Comunmente  se  hace  uso  del  carbón  de  tierra  para  la 
elaboración  del  vidrio  de  botellas,  y se  calcula  en  general 
sobre  100  hectolitros  (179,90900  fanegas)  de  carbon,  para 
fabricar  al  rededor  de  3 500  botellas  ordinarias.  Estas  vie- 
nen á salir  en  Givors  á 9 francos  el  1 00  (34,2  rs.)  y se 
vende  en  fábrica  á 1 0 francos  (38  rs.) 

1442.  Usos. — El  vidrio  de  botellas  se  emplea  en  fa- 
bricar las  botellas  para  el  vino,  y para  algunos  aparatos 
grandes  de  química,  tales  como  retortas,  balones,  etc.  Estos 
usos  no  tienen  necesidad  de  grandes  detalles;  pero  es  preciso 
decir  algunas  palabras  sobre  los  vasos  destinados  á sufrir 
grandes  presiones.  Se  fabrica  en  Francia  tan  gran  cantidad 
de  vinos  espumosos  y de  aguas  gaseosas,  que  un  fabri- 
cante inteligente  podria  dedicándose  á la  fabricación  de  las 
botellas  necesarias  para  esta  clase  de  industria,  asegurarse  un 
buen  éxito  y de  mucha  duración.  En  efecto,  estos  vasos  es- 
perimcntan  una  presión  interior  tan  fuerte,  que  causa  la  re- 
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tura  de  las  botellas  demasiado  débiles  , lo  que  ocasiona  una 
pérdida  siempre  de  consideración  y muchas  veces  desastro- 
sa. Esta  pérdida  podría  disminuirse,  ensayando  todas  las  bo- 
tellas bajo  una  presión  doble  de  la  que  deben  soportar.  Por 
otra  parte  seria  indispensable  el  estudiar  la  forma  de  las  bo- 
tellas, y detenerse  en  aquella  que  pareciese  mas  ventajosa. 
Ademas  seria  también  preciso  el  someter  á unos  ensayos 
convenientes  los  vidrios  de  diversas  composiciones  y preferir 
los  que  exigieran  mayor  esfuerzo  para  efectuar  su  rotura: 
en  fin,  es  probable  que  se  obtendrían  muchas  ventajas  con- 
sagrando al  recocido  de  estas  botellas  un  cuidado  particular. 
La  primera  de  estas  condiciones  ya  se  ha  realizado,  porque 
M.  Colardean,  ha  construido  una  máquina  á propósito  en  la 
que  pueden  someterse  las  botellas  á una  presión  conveniente 
para  ensayarlas.  No  debe  dudarse  que  la  introducción  de  es- 
tas máquinas  en  el  comercio  obligará  muy  pronto  á todos  los 
fabricantes  de  botellas  á estudiar  cuidadosamente  los  datos 
que  pueden  proporcionarles  á punto  seguro,  vasos  de  una 
resistencia  considerable,  sin  necesidad  de  aumentar  su  grue- 
so, de  una  manera  incómoda. 

Parece  según  los  esperimentos  practicados  por  la  socie- 
dad de  fomento,  que  las  botellas  de  vino  de  Champaña  no  re- 
sisten sino  cuando  pueden  soportar  una  presión  de  doce  at- 
mósferas. La  tension  espirituosa  en  las  bodegas  es  de  20  á 
30  por  100  de  la  presión  atmosférica,  las  botellas  nuevas  so- 
metidas á la  máquina  de  M.  Colardeau  resisten  casi  todas  á 
1 2 atmósferas,  en  cuyo  caso  la  tension  espirituosa  solo  está 
representada  por  2 ó 3 por  1 00  para  cada  atmósfera.  De  aqui 
resulta  que  el  modo  de  llenarlas  y el  recocido  pueden  tener 
grande  influencia,  por  lo  cual  será  muy  conveniente  buscar 
los  medios  mas  á propósito  para  su  perfección.  Tal  vez  seria 
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ventajoso  el  dejar  en  las  botellas  mas  vacío,  y no  servirse  de 
ellas  hasta  despees  de  haberlas  recocido  al  agua  hirviendo. 
El  premio  que  la  sociedad  de  fomento  ha  ofrecido  es  bastante 
considerable  para  estimular  á los  fabricantes  y empeñarlos 
en  hacer  los  ensayos  convenientes  para  resolver  esta  cuestión. 

Cristal. 

1 443.  En  todas  las  obras  antiguas  se  distingue  indife- 
rentemente bajo  el  nombre  de  cristal  el  vidrio  incoloro , cual- 
quiera que  sea.  Asi  se  confunde  bajo  esta  denominación  co- 
mún al  vidrio  simple  con  base  de  potasa,  al  vidrio  con  base 
de  potasa  y de  cal,  en  fin,  al  vidrio  con  base  de  potasa  y de 
plomo.  Es  necesario  conocer  esta  confusion  si  se  quieren  leer 
con  provecho  los  autores  antiguos  que  se  han  ocupado  de  la 
fabricación  del  vidrio.  En  la  actualidad  se  reserva  el  nombre 
de  cristal  al  doble  silicato  de  potasa  y de  plomo,  que  se  em- 
plea en  la  fabricación  de  los  vasos  de  adorno,  y de  diversos 
objetos  de  economía  doméstica.  El  vidrio  de  la  misma  natu- 
raleza al  poco  mas  ó menos  que  se  emplea  en  la  fabricación 
de  los  instrumentos  de  óptica,  se  designa  mas  particularmen- 
te bajo  el  nombre  de  flint-glass , y el  que  se  fabrica  para  imitar 
las  piedras  preciosas  se  conoce  con  el  de  strass. 

El  cristal  y el  flint-glass  son  unos  vidrios  cuyo  origen  in- 
glés no  puede  desconocerse.  Su  invención  es  una  consecuen- 
cia natural  y necesaria  del  empleo  de  la  nlla  en  casi  todas  las 
fábricas  inglesas,  empleo  que  cuenta  una  época  muy  antigua. 
El  preparar  el  vidrio  blanco  en  un  crisol  abierto,  usando  so- 
lamente la  ulla  como  combustible,  es  un  problema  que  puede 
resolverse  en  la  actualidad,  pero  de  ninguna  manera  en  otro 
tiempo  muy  distante  de  nosotros.  Para  preservar  el  vidrio  del 
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contacto  del  humo  que  le  ennegrece  es  necesario  trasformar 
el  crisol  ordinario  en  una  retorta  de  cuello  corto,  que  tiene 
su  boca  fuera  del  horno.  Pero  bajo  esta  condición,  la  vitrifica- 
ción se  hace  muy  difícil  para  los  vidrios  ordinarios;  seria  ne- 
cesario aumentar  á la  medida  la  dosis  de  alcali;  v hallar  el 
medio  de  aumentar  la  fusibilidad  del  vidrio  sin  hacerle  deli- 
cuescente; esto  es  lo  que  se  ha  realizado  por  medio  de  una 
adición  conveniente  de  protóxido  de  plomo.  La  belleza  del 
producto  le  señaló  bien  pronto  un  lugar  distinguido  entre  las 
diversas  variedades  de  vidrios,  y su  fabricación  no  tardó  en 
propagarse  por  todos  los  países,  aun  por  aquellos  en  que  no 
se  encontraba  la  ulla.  Pero  en  estas  localidades,  se  ha  podido 
continuar  la  fabricación  en  los  crisoles  ordinarios,  teniendo 
cuidado  de  conducir  el  fuego  de  leña,  de  manera  que  se  evite 
en  lo  posible  la  producción  de  humo,  y modificando  ligera- 
mente la  dosis  délas  materias  empleadas.  En  la  actualidad, 
la  mayor  parte  de  los  vidrios  destinados  á recibir  las  labores 
del  tallado  se  hacen  de  cristal. 

1 444.  No  es  el  cristal  por  lo  tanto  de  una  invención  mo- 
derna, ó al  menos,  si  ha  sido  preciso  inventarlo  de  nuevo,  es 
también  muy  cierto  que  ha  sido  ya  conocido  en  una  época 
muy  antigua.  Esto  se  ha  demostrado  por  un  análisis  practica- 
do en  1787,  con  el  espejo  llamado  de  Virgilio, , por  M.  Fou- 
geroux  de  Bondaroy.  Este  espejo,  cuyo  peso  era  de  30  libras, 
pulido  en  sus  dos  superficies,  trasparente  pero  coloreado  de 
un  verde  amarillento,  contenia  lo  menos  la  mitad  de  su  peso 
de  óxido  de  plomo,  y ofrecía  ademas  todos  los  caractères  del 
cristal.  Este  espejo  estaba  conservado  en  el  tesoro  de  San 
Dionisio,  después  de  los  primeros  tiempos  de  su  formación, 
lo  que  señala  á su  fabricación  una  época  muy  anterior  al  des- 
cubrimiento del  cristal  moderno.  Por  lo  demas  es  evidente 
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(lue  su  nombre  no  tiene  exactitud,  ni  demuestra  de  ninguna 
manera  cjue  baya  pertenecido  áVirgilia,  ni  que  cuente  una 
antigüedad  tan  remota.  Esta  pieza  prueba  únicamente  que  se 
ha  sabido  fabricar  el  cristal  hace  mucho  tiempo,  que  se  han 
conocido  bastante  bien  los  procedimientos  de  fabricación, 
puesto  que  lia  podido  formarse  un  espejo  de  dimensiones 
tales,  que  aun  en  la  actualidad  seria  notable  , y que  este 
secreto  ha  estado  perdido  durante  el  trascurso  de  muchos 
años. 

El  hacer  el  cristal  ha  sido  cosa  fácil,  pero  para  llegar  á la 
preparación  del  cristal  incoloro,  han  sido  necesarias  muchas 
tentativas,  muchos  ensayos  que  han  podido  desanimar  á los 
esperimentistas  en  muchas  ocasiones.  Seria  muy  natural  ad- 
mitir que  la  posibilidad  de  hacer  un  cristal  coloreado,  como 
el  espejo  de  Virgilia,  era  conocido  de  muchos  químicos  anti- 
guos, sin  que  de  aqui  pudiera  concluirse  que  sabian  igual- 
mente preparar  un  cristal  puro  y sin  color  como  el  nuestro. 

1445.  Preparación.  Muchos  óxidos  metálicos  son  sus- 
ceptibles de  combinarse  con  la  silice,  y de  producir  por  este 
medio  silicatos  que  puedan  mezclarse  fácilmente  con  los  sili- 
catos alcalinos,  pero  la  mayor  parte  de  estos  silicatos  están 
coloreados,  El  protóxido  de  plomo  y el  óxido  de  bismuto  pa- 
recen los  únicos  que  pueden  producir  silicatos  poco  teñidos,  y 
por  consiguiente  vidrios  incoloros  por  su  mezcla  con  el  sili- 
cato de  potasa  en  la  dosis  conveniente.  Siendo  el  óxido  de  bis- 
muto mucho  mas  caro  que  el  de  plomo,  solo  se  emplea  este 
último  para  la  fabricación  del  cristal  ordinario. 

El  cristal  bien  preparado  no  tiene  color.  Es  mas  traspa- 
rente, mas  limpio,  mas  brillante  y pesado  que  el  vidrio  co- 
mún. 1 odas  estas  ventajas  las  debe  al  silicato  de  plomo;  pe- 
ro como  este  último  está  por  sí  mismo  coloreado  en  amarillo, 
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sueede  que  cuando  la  cantidad  es  demasiado  grande,  comuni- 
ca al  cristal  un  viso  amarillento. 

Es  preciso  per  lo  tanto,  mantener  en  un  grado  convenien- 
te la  proporción  de  silicato  de  plomo.  Debe  evitarse  ademas 
el  introducir  demasiada  cantidad  de  este  silicato,  bajo  cual- 
quiera otro  punto  de  vista.  El  silicato  de  plomo  es  mucho  mas 
tierno  y mas  fácil  de  rayar  que  los  silicatos  alcalinos,  de  don- 
de resulta,  que  poniendo  esta  sal  en  cantidad  demasiado 
grande»  podria  hacer  al  cristal  tan  fácil  de  rayar  por  el  me- 
nor frotamiento,  que  no  se  pudiera  emplear  en  la  mayor  par- 
te de  los  usos  domésticos  á que  se  destina.  Por  otra  parte  es- 
ta adición  le  haría  mas  caro  y pesado  y seria  al  menos  inútil 
hacerla,  aun  prescindiendo  de  los  motivos  precedentes.  INo 
debe  creerse,  como  parece  admiten  muchos  escritores  que  la 
gran  densidad  del  cristal  sea  una  ventaja,  sino  por  el  contra- 
rio un  inconveniente  muy  real;  es  necesario  no  considerarla 
sino  como  un  medio  fácil  de  manifestar  que  el  cristal  contiene 
bastante  silicato  de  plomo,  para  poseer  todas  las  cualidades 
que  por  otra  parte  le  hacen  tan  preferible  á los  otros  vidrios. 

1 446.  Asi  como  no  puede  emplearse  en  la  fabricación  del 
cristal  sino  el  silicato  de  plomo,  tampoco  puede  asociarse  á 
este,  sino  el  silicato  de  potasa  si  se  quiere  obtener  un  cristal 
muy  blanco.  El  silicato  de  sosa  produce  siempie  un  vidrio 
azul  ó verde,  cuyo  color  se  hace  sensible  y desagradable  en 
los  objetos  gruesos  que  comunmente  se  fabrican  de  cristal. 

Tal  vez  estaríamos  dispuestos  á admitir  que  pudiera  em- 
plearse el  silicato  de  sosa  en  esta  fabricación,  teniendo  la 
precaución  de  elaborar  solamente  vasos  muy  delgados;  pero 
como  los  vasos  de  cristal  se  destinan  en  general  á recibir  las 
molduras  ó los  adornos  tallados,  no  puede  de  ningún  modo 
disminuirse  mucho  su  espesor.  Ademas,  el  recocido  seria 
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üaa  operación  muy  difícil,  si  se  pretendía  fabricar  vasos  de 
dimensiones  muy  crecidas,  sin  darles  el  grueso  proporciona- 
do. El  cristal  es  demasiado  fusible  para  impedir  con  facili- 
dad, que  estos  objetos  se  desfiguren  durante  la  recocion. 

Por  estos  motivos  el  cristal  está  destinado  necesariamen- 
te á producir  objetos  gruesos,  y esta  es  la  causa  porque  solo 
pueden  emplearse  en  su  fabricación  los  silicatos  incoloros  de 
plomo  y de  potasa;  no  pueden  tampoco  emplearse  por  consi- 
guiente sino  materias  muy  puras  y exentas  absolutamente 
de  óxidos  colorantes  para  obtener  estos  dos  silicatos. 

1447.  La  silice  debe,  pues,  ser  muy  blanca  y estar  pri- 
vada absolutamente  de  óxidos  de  hierro  ó de  manganeso..  La 
arena  de  Estampas,  la  de  Aumon,  la  de  Lonjumeau,  la  de 
Fontenebleau  y otras  muchas  también  pueden  servir,  sobre 
todo  si  se  tiene  cuidado  de  lavarlas  con  ácido  hidro  dórico  di- 
latado en  agua,  para  quitarle  algunas  señales  de  óxido  de 
hierro  ó de  manganeso,  que  pueda  contener. 

El  carbonato  de  potasa  debe  purificarse  primero,  disol- 
viéndolo en  el  agua,  decantando  la  disolución  bien  clara  y 
haciendo  evaporar  el  licor.  Todos  los  óxidos  colorantes  se 
depositan,  y por  la  evaporación  se  obtiene  carbonato  de  pota- 
sa mezclado  con  otras  sales,  pero  privado  al  menos  de  los 
óxidos  de  hierro  ó de  manganeso.  Si  el  nitrato  de  potasa  fue- 
ra de  un  precio  económico,  podria.  emplearse  en  reemplazo  del 
carbonato. 

El  protóxido  de  plomo  del  comercio  rara  vez  se  encuen- 
tra puro.  Gontiene  las  mas  veces  óxidos  de  cobre,  de  hierro  ó 
de  manganeso  en  cantidad  demasiado  grande  para  poder  pro- 
ducir con  el  cristal  sin  color.  Por  esto  se  fabrica  espesamen- 
te el  óxido  de  plomo  que  se  destina  á la  formación  del  cris- 
tal. En  general,  se  elige  para  este  efecto  un  plomo  muy  pu~ 
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ro,  que  se  oxida  con  cuidado  para  evitar  la  introducción  de 
materias  estrañas  y perjudiciales.  Se  tiene  por  uso  el  llevar 
la  oxidación  de  plomo  hasta  el  estado  de  deutóxido  ó de  mi- 
nio. No  por  esto  el  cristal  contiene  minio , porque  este  pierde 
por  el  calor  una  porción  de  su  oxígeno  y vuelve  á pasar  al  es- 
tado de  protóxido  que  es  el  único  que  hace  parte  del  cristal. 
Pero  es  ventajoso  y aun  probablemente  indispensable,  el  su- 
ministrar á la  mezcla  que  debe  producir  el  cristal,  un  cuer- 
po susceptible  de  ceder  el  oxígeno  al  principio  de  la 
fusion. 

Se  ha  creido  que  este  desprendimiento  de  oxígeno  era 
necesario  para  producir  en  el  vidrio  la  agitación  que  impide 
á este  producto  el  separarse  en  capas  de  diversas  densidades. 
Pero  reflexionando  sobre  este  punto  cualquiera  puede  con- 
vencerse de  que  la  descomposición  del  minio  se  termina  mu- 
cho tiempo  antes  de  que  se  produzca  la  fundición.  El  oxíge- 
no que  se  desprende  del  minio  tiene  muy  probablemente  por 
objeto  el  quemar  una  materia  orgánica  análoga  á la  ulmina 
que  se  encuentra  en  gran  cantidad  en  el  salino;  materia  que 
se  descompone  en  parte,  calcinando  este  último  para  hacer  la 
potasa,  pero  que  se  encuentra  todavia  en  las  potasas  del  co- 
mercio, en  cantidad  muy  notable.  Esta  materia  puesta  en 
contacto  con  el  protóxido,  le  reduciria  al  estado  metálico,  te- 
ñiría el  cristal,  mientras  que  quemada  por  el  oxígeno  del  mi- 
nio desaparece  sin  dejar  señal  de  su  existencia. 

Es  evidente  que  podria  llegarse  al  mismo  resultado  sir- 
viéndose del  nitrato  de  potasa  en  vez  del  carbonato  y que  en- 
tonces podria  reemplazarse  el  minio  por  el  protóxido  de  plo- 
mo puro. 

4 448.  Dosis.  Las  composiciones  varian  por  lo  demas, 
como  para  todos  los  vidrios,  según  el  estado  de  los  hornos  y 
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la  naturaleza  del  combustible.  Véanse  las  composiciones  pa- 
ra los  hornos  de  ulla  y en  crisoles  abiertos. 


Arena  pura 300  partes 

Minio 200 

Carbonato  de  potasa  purificado.  1 00 
Greda  blanca 300 


; , i • ; 

En  caso  necesario  se  añade,  asi  como  en  las  composicio- 
nes siguientes: 

Oxido  de  manganeso.  0,45 
Acido  arsenioso 0,60 

Esta  es  la  dosis  mas  ordinaria;  pero  se  obtienen  pro- 
ductos mas  hermosos  y durables  con  la  siguiente: 

Arena  pura 300  partes 

Minio 200 

Carbonato  de  potasa  purificado.  90  á 95 

Cuando  el  horno  tiene  buen  tiro  puede  disminuirse  hasta 
este  punto  la  dosis  de  la  potasa,  en  el  invierno  por  ejemplo; 
pero  en  estío  generalmente  hay  precisión  de  usar  la  dosis  pre- 
cedente ó recurrir  á la  siguiente: 


Arena  pura 300  partes 

Minio 215 

Carbonato  de  cal  purificado.  1 1 0 

Nitrato  de  potasa. 1 0 

Borax 12 


1 449.  En  las  composiciones  que  deben  vitrificarse  en 
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crisol  abierto  ea  un  horno  alimentado  con  lefia,  puede  re- 
ducirse la  dosis  del  minio:  el  calor  es  bastante  intenso  para 
esto.  Sin  embargo,  el  empleo  de  la  arena,  del  minio  y del 
carbonato  de  potasa,  en  las  relaciones  ordinarias  de  3,  2 y 1 , 
no  ofrece  ningún  inconveniente. 

Esta  disminución  de  minio  se  hace  por  economía  que  per- 
mite la  naturaleza  del  combustible.  Bien  se  concibe  que  pu- 
diera reducirse  mucho  la  cantidad  de  minio,  pero  siempre 
seria  á espensas  de  la  bondad  de  los  productos.  No  debe  ami- 
norarse la  dosis  siguiente,  si  se  desea  obtener  un  hermoso 


cristal . 

Arena 300  partes 

Minio ^80 

Carbonato  de  potasa  purificado.  1 20 

Greda  blanca 300 

Acido  arsenioso 0,45 

Oxido  de  manganeso 0,60 


Mezcladas  las  sustancias  que  deben  componer  el  cristal, 
se  introducen  en  los  crisoles  que  están  ya  colocados  en  el  hor- 
no, la  materia  entra  en  fusion  al  cabo  de  algún  tiempo.  Pa- 
ra obtener  una  fusion  perfecta  deben  pasar  1 4 horas  de  fue- 
go, y 1 4 para  el  trabajo  del  vidrio,  suponiendo  que  se  trate 
de  un  crisol  susceptible  de  contener  300  kilógramas  (654  li- 
bras de  mezcla.) 

1450.  Elaboración.  El  cristal  se  trabaja  del  mismo  mo- 
do que  el  vidrio  ordinario,  pero  permite  muchas  manipulacio- 
nes que  el  vidrio  no  puede  soportar  sino  difícilmente.  Estas 
se  refieren  â la  fusibilidad  del  cristal  que  es  mucho  mayor 
que  la  del  vidrio,  y sobre  lodo  á la  dificultad  con  que  el 
cristal  se  devitrifica,  lo  que  permite  ablandarle  al  fuego  mu- 


CRISTAL. 


517 

chas  mas  veces  que  el  vidrio  común.  A la  reunión  de  estas 
dos  circunstancias  debe  el  cristal  probablemente  el  notable 
pulimento  de  sus  superficies,  pulimento  que  le  coloca  en  el 
primer  rango  entre  las  materias  vitreas. 

Soplando  el  cristal  en  moldes  de  bronce  se  obtienen  va- 
sos que  presentan  relieves  ó incrustaciones  muy  limpias, 
pero  sin  embargo,  muy  fáciles  de  distinguir  por  la  dul- 
zura de  sus  aristas  de  las  que  se  obtienen  por  el  ta- 
llado. 

La  poca  dureza  del  cristal  le  hace  mas  á propósito  para 
el  tallado  que  á los  demas  vidrios.  Esta  operación  que  se  di- 
vide en  cuatro  épocas  distintas,  se  ejecuta  sin  embargo,  con 
una  rapidez  verdaderamente  admirable.  Se  bosqueja  la 
pieza  en  una  muela  de  hierro  con  arena  ; después  se 
dulcifica  ó afina  en  otra  muela  de  arena,  que  hace  des- 
aparecer el  grano  grosero  que  ha  dejado  la  operación  pre- 
cedente ; en  fin,  se  pule  la  superficie,  en  una  muela 
de  madera  con  piedra  pómez  desde  luego,  y para  con- 
cluir en  otra  muela  de  corcho , con  la  potea  de  es- 
taño. 

r 

Hace  algunos  años  que  se  construyen  globos  para  los 
quinqués,  á los  cuales  se  priva  del  pulimento  ya  sea  por  la 
superficie  interior  ya  por  la  esterior.  En  esta  última  se  con- 
cibe bien  como  puede  ejecutarse  la  operación,  pero  en  la  su- 
perficie interior  no  puede  seguirse  el  mismo  procedimiento,  y 
el  de  pulido  se  ejecuta  de  otra  manera  muy  distinta.  Para  es- 
to se  introduce  en  el  globo  arena  de  grano  muy  igual;  se 
disponen  sobre  un  tambor  cierto  número  de  estos  globos,  y 
se  imprime  al  tambor  un  movimiento  de  rotación,  por  cuyo 
medio  la  superficie  interior  de  todos  los  globos  se  encuentra 
deslustrada  prontamente  y con  igualdad. 
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Flint-glass. 

1 451 . El  flint-glass,  es  como  ya  hemos  dicho,  aquella  va- 
riedad de  cristal  que  se  consagra  á las  necesidades  de  la  ópti- 
ca. Este  cristal  debe  tener  una  gran  densidad,  lo  menos  de  3 
á 6.  Debe  estar  poco  ó nada  coloreado;  ser  muy  homogéneo, 
sin  burbujas  ni  estrías.  Esta  última  condición  parece  muy  di- 
fícil de  llenar,  particularmente  cuando  se  quieren  obtener 
grandes  masas  para  los  anteojos  astronómicos  de  mucho  diá- 
metro. 

Parece  que  el  flint-glass  se  preparó  durante  mucho  tiempo 
por  los  fabricantes  de  cristal,  que  hallaban  en  varios  puntos 
de  sus  crisoles  un  cristal  conveniente  para  los  instrumentos 
de  óptica.  Pero  el  problema  de  la  fabricación  constante  y re- 
gular de  flint-glass  quedó  siempre  por  resolver,  basta  que 
Mr.  Guinand  se  ocupó  de  su  investigación.  Este  artista  inge- 
nioso ha  llegado  á producir  unas  masas  de  flint-glass  suscep- 
tibles de  suministrar  unos  objetivos  de  1 2 pulgadas  de  diá- 
metro, dimension  basta  entonces  desconocida.  Comunicado  su 
secreto  por  él  al  célebre  Frauenhoffer,  ha  sido  esplotado  por 
ambos  durante  muchos  años,  sin  haberse  podido  descubrir. 
Después  de  su  muerte,  uno  de  los  hijos  de  Mr.  Guinand,  po- 
seedor del  secreto  de  su  padre,  ha  continuado  la  fabricación 
del  flint-glass,  en  los  alrededores  de  Neulchatel.  El  otro  in- 
tentó vanamente  reproducirlo  en  la  hermosa  fábrica  de  Choi- 
sy.  Después  de  las  inútiles  tentativas  de  este  último,  los  se- 
ñores Tibeaudeau  y Bontams,  directores  de  este  estableci- 
miento, han  llegado  á producir  masas  de  flint-glass  de 
unas  dimensiones  iguales  cuando  menos  á las  mas  hermosas 
de  Mr.  Guinand,  padre.  Forzoso  es  esperar  quela  Francia  ha- 
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rá  la  adquisición  de  esta  industria,  y que  los  ópticos  fran- 
ceses no  tendrán  que  recurir  á las  fábricas  estrangeras. 

4 452.  Preparación.  La  preparación  del  flint-glass  debe 
ser  análogo  á la  del  cristal  ó ála  del  strass.  Es  probable  que 
se  obtenga  con  unas  proporciones  mas  ó menos  análogas  á 


estas- 

Arena  pura 300 

Minio 300 

Potasa 4 50 

Borax 4 0 

Acido  arsenioso. .....  0,45 

Oxido  de  manganeso.  0,60 


Pero  las  cantidades  de  borax  pueden  aumentarse,  y aun 
parece  útil  el  reemplazar  una  parte  de  la  silice  por  el  ácido 
bórico. 

4 453.  Elaboración.  En  la  elaboración  sobre  todo  es  don- 
de debe  evitarse  que  el  flint-glass  se  estrie  ó adquiera  bur- 
bujas, que  es  en  lo  que  consiste  el  secreto  de  esta  fabricación. 
Se  dice  que  Mr.  Guinand  padre  se  procuraba  masas  brutas 
que  descubria  en  seguida  en  diversas  direcciones  basta  que 
encontraba  una  porción  bien  pura.  Esta  la  separaba  de  la 
masa  y la  quitaba  todos  los  puntos  impuros,  y después  la 
volvia  á introducir  en  el  horno  para  reblandecerla  y hacer 
desaparecer  todas  las  señales  de  su  trabajo.  Es  muy  probable 
que  la  fabricación  se  efectúe  de  una  manera  mas  ó menos 
análoga  á esta,  porque  parece  muy  difícil  obtener  á punto  fi- 
jo grandes  masas  de  flint-glas  sin  estrías. 
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Strass  sin  color  y coloreados. 

4 454.  Hace  mucho  tiempo  que  los  químicos  habían  he- 
cho conocer  los  procedimientos  que  convienen  para  la  fabri- 
cación de  las  piedras  artificiales  que  se  usan  en  la  bisutería» 
Merret,  Neri,  Kunkel,  Orschal,  Haudicgner  de  Blancourt, 
Montani  y Leviel,  han  dado  con  respecto  á este  particular, 
algunas  recetas  mas  ó menos  practicables.  Bullion  y Fonta- 
nieu  han  dado  otras  nuevas  y uno  y otro  han  establecido  con 
mucha  claridad  los  principios  de  este  arte.  Asi  la  composi- 
ción del  strass  se  conoce  hace  lo  menos  sesenta  años,  y 
sin  embargo  hasta  estos  últimos  no  se  han  establecido  en 
Francia  fábricas  en  estado  de  rivalizar  con  las  de  Alemania, 
para  la  preparación  de  las  piedras  preciosas  artificiales. 

M.  Donault  Wieland  ha  desplegado  en  esta  fabricación 
un  celo  y una  intelijencia  tan  notables,  que  se  le  debe  con- 
siderar como  el  verdadero  autor  de  las  perfecciones  que  ha 
recibido  la  preparación  del  strass  de  poco  tiempo  á esta  parte. 
Llevado  por  un  sentimiento  digno  de  elogio,  y juzgando  con 
razón  que  el  trabajo  publicado  sobre  esta  materia  por  M.  Fon- 
tanieu  era  insuficiente  é inexacto,  no  se  ha  detenido  en  ha- 
cer conocer  los  procedimientos  que  le  son  propios. 

\ 455.  Strass  incoloro.  La  base  de  todas  las  piedras  arti- 
ficiales, es  el  strass  incoloro,  que  teñido  por  los  silicatos 
de  bases  metálicas  producen  las  imitaciones  de  piedras  colo- 
readas. Tallado  sin  ninguna  adición  sirve  para  imitar  el 
diamante. 

El  strass  se  prepara  con  la  silice,  la  potasa,  el  borax,  y 
el  óxido  de  plomo.  Algunas  veces  se  añade  á estas  materias 
el  ácido  arsenioso.  Como  el  objeto  es  obtener  un  producto 
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bien  puro,  es  preciso  tener  mucho  cuidado  en  la  elección  de 
las  primeras  materias. 

La  silice  puede  tomarse  en  el  estado  de  cristal  de  roca, 
de  arena  ó de  pedernal.  El  cristal  de  roca  produce  un  vidrio 
mas  blanco;  el  pedernal  contiene  siempre  un  poco  de  hierro, 
que  comunica  al  vidrio  el  color  amarillo;  lo  mismo  sucede 
con  la  arena  mas  pura:  uno  y otro  tienen  necesidad  de  la- 
varse con  el  ácido  hidro-clórico.  Para  pulverizar  y tamizar  el 
cristal  de  roca  asi  como  los  pedernales,  se  los  enrojece  al 
fuego  y se  echan  de  repente  al  agua  fria. 

La  potasa  no  debe  estar  mezclada  con  otras  sales.  M. 
Douault  Wieland  escogía  la  mejor  potasa,  ó bien  tomaba  la 
potasa  alcohólica;  pero  el  empleo  del  nitrato  de  potasa  me 
parece  muy  preferible,  en  razón  de  la  pureza  constante  de  es- 
ta sal. 

El  borax  del  comercio,  el  de  Holanda,  por  ejemplo,  pro- 
duciría un  vidrio  moreno;  por  esto  es  preferible  el  ácido  bó- 
rico cristalizado. 

El  óxido  de  plomo  se  emplea  en  el  estado  de  minio  bien 
puro.  La  pureza  absoluta  del  carbonato  de  plomo,  precipita- 
do del  sub-acetato  por  el  ácido  carbónico,  podría  empeñar 
á poner  en  uso  el  albayalde  de  Clichy;  este  produce  en  efec- 
to un  vidrio  muy  hermoso,  pero  no  está  exento  de  burbujas. 

La  elección  de  los  crisoles  es  muy  importante.  Los  de 
Hesse' son  mucho  mejores  que  los  de  porcelana.  Los  crisoles 
coloran  algunas  veces  la  materia  en  amarillo  ó en  pardo, 
cuando  su  superficie  interior  deja  escapar  algunas  partículas 
de  hierro.  Este  inconveniente  no  le  presentan  los  crisoles  de 
porcelana  dura,  pero  se  rompen  ó agujerean  muchas  veces, 
y son  muy  permeables. 

Para  fundir  la  materia  se  usa  un  horno  terroso  ó un  hor- 
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no  de  porcelana,  y los  crisoles  permanecen  24  horas  al  fuego 
poco  mas  ó menos.  Cuanto  mas  tranquila  y prolongada  es  la 
fusion  tantamayor  durezay  hermosura  adquiere  el  strass.  Te- 
niendo buenos  crisoles  puede  hacerse  uso  de  un  horno  de 
porcelana;  pero  cuando  los  crisoles  no  resisten  mucho,  es 
preciso  servirse  de  un  horno  terroso. 

1 456.  M.  Donault  ha  fabricado  con  buen  éxito  un  strass 
muy  hermoso,  empleando  muchas  proporciones.  Las  cuatro 
mezclas  siguientes  han  producido  buenos  resultados. 


Productos  empleados. 

N.°  1. 

N.°  2. 

N.°  3. 

N.°  4. 

Cristal  de  roca 

300 

300 

Arena  

300 

30 

Minio 

470 

462 

Albayalde  de  Clichy. 

51  4 

512 

Potasa  alcohólica 

1 63 

96 

168 

96 

Borax 

22 

27 

18 

27 

Acido  arsenioso 

1 

1 1 

0,5 

'1 

Ya  se  advierte  que  el  strass  por  la  composición  se  aproxi- 
ma mucho  al  flint-glass. 

El  strass  incoloro  solo  se  usa  en  la  bisutería.  Se  emplea 
para  imitar  los  diamantes  que  tan  buen  éxito  han  merecido 
en  estos  últimos  tiempos,  por  la  perfección  singular  de  estos 
diamantes  bajo  todos  aspectos. 

Con  el  cristal  de  roca  se  obtiene  según  parece  un  strass 
mas  duro  que  el  que  produce  la  arena  ó el  pedernal;  pero  es 
algunas  veces  demasiado  blanco,  lo  cual  no  presenta  ningu- 
na ventaja  para  la  formación  de  las  piedras  pequeñas  y me- 
dianas: estas  tienen  menos  oriente  y lanzan  menos  fuegos 
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que  aquellas  cuya  materia  está  ligeramente  coloreada  en  ama- 
rillo. Esta  tinta  desaparece  en  la  talla  de  las  piedras. 

1 457.  Strass  coloreados.  Estos  strass  están  destinados  á 
la  imitación  de  diversas  piedras  naturales  mas  ó menos  esti- 
madas en  el  comercio  de  la  bisutería.  Bajo  este  aspecto,  el 
arte  de  hacer  el  strass  es  en  algún  tanto  un  arte  limitado; 
porque  desde  que  han  podido  obtenerse  unas  copias  exactas 
de  las  piedras  que  se  emplean  en  la  joyería,  se  ha  llenado  el 
objeto  de  esta  fabricación.  En  efecto,  seria  en  vano  obtener 
uu  strass  admirable  por  sus  bellos  matices;  si  este  strass  no 
imitara  con  perfección  á cualquiera  de  las  piedras  preciosas, 
seria  desechado  por  los  consumidores.  Es  necesario  no  perder 
de  vista  que  estos  desean  adquirir  á un  precio  moderado  las 
piedras  de  una  imitación  bastante  perfecta  para  que  un  ojo 
poco  diestro  las  confunda  con  las  verdaderas  piedras  linas, 
de  un  valor  mucho  mas  considerable.  Asi  el  strass  mas  per- 
fecto, no  tendria  ningún  valor  si  no  imitara  bien,  porque  no 
podria  alucinar  á nadie. 

Los  fabricantes  de  strass  están  limitados  con  respecto  á 
los  colores  y aun  á la  intensidad  de  estos.  Asi,  aunque  bajo 
todos  aspectos  hubiéramos  debido  colocar  la  fabricación  de  los 
strass  coloreados,  con  los  vidrios  teñidos  ó pintados,  nos  ha 
parecido  mas  cómodo  para  el  lector,  reunir  aquí  el  pequeño 
número  de  recetas  que  componen  este  arte,  trasladando  todo 
lo  concerniente  á la  teoría  general  de  la  coloración  de  los 
strass  para  el  capítulo  de  los  vidrios  coloreados  de  que  hacen 
parte  evidentemente. 

En  la  fabricación  de  las  piedras  artificiales  hay  precisión 
de  tomar  muchas  precauciones  y cuidados,  que  solola  práctica 
puede  dar  á conocer.  Las  materias  deben  estar  pulveriza- 
das y aun  molidas  con  mucha  delicadeza.  Las  mezclas  solo 
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se  hacen  bien  por  una  tamización  repelida.  No  debe  emplear- 
se el  mismo  tamiz  para  diferentes  composiciones  por  mucho 
cuidado  que  se  ponga  en  limpiarle  después  de  la  operación. 
En  fin,  para  obtener  unas  masas  bien  fundidas,  bien  homo- 
géneas, sin  estrias  ni  burbujas,  es  necesario  emplear  sustan- 
cias puras  y mezcladas  en  un  estado  de  tenuidad  estremado; 
elegir  los  mejores  crisoles,  fundir  la  materia  á un  fuego  gra- 
duado y bien  igual  en  su  maximum  de  temperatura;  dejar  la 
materia  en  el  fuego  durante  24  ó 30  horas,  y hacer  enfriar 
los  crisoles  con  mucha  lentitud,  para  que  la  materia  esperi- 
mente  una  especie  de  recocido. 

1 458.  Topacio.  Esta  composición  estcá  sujeta  á muchas 
variaciones  durante  la  fundición,  en  razón  al  grado  de  tem- 
peratura ó á la  duración  del  fuego.  Pasa  con  facilidad  desde 
el  blanco  del  strass  al  amarillo  de  azufre,  al  violeta,  y al  ro- 
jo de  púrpura,  según  las  circunstancias,  que  aun  no  están 
bien  conocidas.  Esta  materia  puede  compararse  al  rubin-glass 
de  los  alemanes  y de  los  italianos. 

Véase  la  receta  de  M.  Donaulti 

Strass  muy  blanco. . . 1000 

Vidrio  de  antimonio.  40 
Purpura  de  casio 1 

Es  necesario  elegir  el  vidrio  de  antimonio  lo  mas  traspa- 
rente posible  y de  un  amarillo  rojo  de  naranja  claro. 

Con  el  hierro  solo  puede  obtenerse  un  topacio  muy  bello 
haciendo  la  mezcla  siguiente: 


Strass 1000 

Oxido  de  hierro 10 


STRASS. 


525 


1 459.  Rubí. — Esta  es  la  mas  rara  y la  mas  cara  de  las 
piedras  artificiales.  La  preparación  del  topacio  suministra 
un  medio  para  obtener  constantemente  y á voluntad  los  ru- 
bíes mas  hermosos.  La  mezcla  del  topacio  produce  muchas 
veces  una  masa  opaca,  trasluciente  en  sus  bordes  y que  re- 
ducida á láminas  delgadas  presenta  un  color  rojo  por  traspa- 
rencia. Una  parte  de  esta  materia,  topacio  opaco  , y 8 de 
strass , fundidas  en  un  crisol  de  Hesse  y espuestas  durante 
30  horas  al  fuego  de  un  horno  terroso,  dan  por  resultado  un 
hermoso  cristal  amarillo  semejante  al  strass.  Refundido  este 
cristal  al  soplete  produce  el  rubí  de  Oriente  mas  bello  que 
se  conoce. 

Puede  obtenerse  un  rubí  de  menos  hermosura  y de  una 
tinta  diferente  empleando  las  siguientes  proporciones: 


Strass  incoloro 1000 

Oxido  de  manganeso 25 


1 460.  Esmeralda.  La  esmeralda  es  muy  fácil  de  fa- 
bricar. La  que  sale  mejor  resulta  de  la  mezcla  del  óxido 
verde  de  cobre  con  el  strass  incoloro.  Si  se  añade  óxido  de 
cobalto  el  vidrio  que  se  obtiene  presenta  reflejos  azulados. 
La  composición  quo  mejor  imita  á la  esmeralda  natural,  es  la 


siguiente  : 

Strass  incoloro 1000 

Oxido  de  cobre  , puro 8 

Oxido  de  cromo 0,2 


Aumentando  la  proporción  de  cromo  ó de  óxido  de  cobre, 
y mezclando  óxido  de  hierro  , puede  variarse  el  matiz  verde 
é imitar  á la  esmeralda  subida. 
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1461.  Zafiro.  Para  producir  un  color  de  un  hermo- 
so azul  oriental  es  necesario  emplear  un  strass  muy  blan- 
co , y el  óxido  de  cobalto  muy  puro.  Esta  composición  debe 
ponerse  en  un  crisol  de  Hesse  , enlodarle  y esponerle  al  fue- 
go durante  30  horas:  las  proporciones  son  las  siguientes: 


Strass  incoloro 1000 

Oxido  de  cobalto 15 


1 462.  Amatista.  El  color  de  esta  piedra  debe  ser  muy 
hermoso  y aterciopelado  para  que  se  le  dé  alguna  estima. 
Las  proporciones  que  producen  mejor  resultado  son  las  si- 
guientes : 


Strass  incoloro 1000 

Oxido  manganeso 8 

Oxido  de  cobalto. 5 

Púrpura  de  casio 0,2 


1 463.  Agua-marina.  Esta  es  una  piedra  de  poca  esti- 
ma, aun  cuando  sea  natural.  Es  una  esmeralda  pálida  , que 
tira  mas  bien  al  azul  que  al  verde  é imita  bastante  el  color 
del  agua  de  mar.  Se  obtiene  mezclando: 


Strass  incoloro 1000 

Vidrio  de  antimonio 7 

Oxido  de  cobalto 0,4 


1 464.  Granate  sirio.  Esta  piedra,  que  los  antiguos  lla- 
maban carbunclo , tiene  un  color  vivo  que  la  hace  apreciar.  Se 
emplea  sobre  todo  en  las  joyas  pequeñas.  El  granate  artificial 
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es  una  especie  de  rubí  subido  que  se  fabrica  según  la  fórmula 


siguiente: 

Strass  incoloro 1000 

Vidrio  de  antimonio 500 

Púrpura  de  casio 4 

Oxido  de  manganeso 4 


Esmaltes. 

1465.  Según  nuestra  acepción  esta  palabra  no  designa 
sino  la  especie  de  materia  vitrea  en  cuya  composición  se  ha- 
ce entrar  el  ácido  estánico.  Observemos  sin  embargo  , que 
muchas  veces  se  confunden  bajo  este  nombre  unos  productos 
muy  diferentes  , que  no  tienen  otra  cosa  de  común  con  el 
esmalte  blanco  estañífero,  que  el  uso  que  se  hace  de  ellos 
para  esmaltar  diversos  cuerpos,  es  decir,  para  cubrirlos  de 
una  capa  vitrea.  Pero  es  muy  evidente,  que  tomando  las  pre- 
cauciones convenientes,  toda  materia  vitrificable  podra  ser- 
vir para  esmaltar , y que  si  el  esmalte  constituye  una  especie 
particular  entre  los  cuerpos  vitreos,  no  es  en  razón  de  sus 
usos  tégnicos,  sino  mas  bien  porque  el  esmalte  común  que  se 
emplea  las  mas  veces , se  separa  perfectamente  de  todos  los 
demas  vidrios  por  la  presencia  del  ácido  estánico. 

Ya  hemos  visto  anteriormente  que  el  esmalte  blanco  se 
compone  de  silice  y de  ácido  estánico,  unidos  al  óxido  de 
plomo  y á una  base  alcalina.  Examinemos  ahora  por  que  pro- 
cedimientos puede  obtenerse  este  producto. 

4 466.  Se  hace  una  aleación  de  quince  partes  de  estaño 
para  100  de  plomo  ; se  calienta  al  contacto  del  aire  hasta  el 
grado  rojo  : la  aleación  entra  en  ignición  por  varios  puntos  y 
se  oxida  con  rapidez.  La  capa  de  óxido  que  se  forma  se  va 
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reuniendo  á medida  que  se  produce,  y se  tiene  cuidado  de 
mantener  á descubierto  el  baño  metálico.  Guando  toda  la  ma- 
teria se  ha  oxidado  se  la  reduce  á polvo  y diluye  en  el  agua.  Se 
dejan  aposar  las  porciones  groseras  , se  decanta  el  licor  que 
se  halla  turbio  todavía  y se  recoge  aparte  lodo  el  polvo  lino 
que  estaba  en  suspension.  Esta  operación  se  vuelve  á empe- 
zar , teniendo  cuidado  de  calcinar  nuevamente  de  tiempo  en 
tiempo  el  residuo  grosero  para  oxidar  las  partes  que  puedan 
hallarse  todavía  en  el  estado  metálico. 

Cuando  por  este  medio  se  ha  obtenido  el  estamiato  de 
plomo  ó calcina , reducido  á polvo  suficientemente  fino  y 
bien  purgado  de  toda  porción  metálica,  se  procede  á la  mez- 
cla que  debe  suministrar  la  materia  á propósito  para  produ- 
cir el  esmalte.  Esta  mezcla  está  formada  de 


Arena  silícea 100 

Calcina , 200 

Carbonato  de  potasa. ......  80 


Esta  mezcla  se  introduce  en  un  crisol  que  se  espone  á una 
temperatura  poco  elevada,  y solo  suficiente  para  recocer  ó 
determinar  cuando  mas  un  principio  de  fusion  en  la  superfi- 
cie ; esta  cocion  sirve  de  base  á todos  los  esmaltes. 

La  potasa  puede  reemplazarse  por  el  carbonato  de  sosa 
y aun  por  la  sal  marina;  pero  estas  sustituciones  producen 
unos  esmaltes  dotados  de  propiedades  particulares. 

1 467.  En  los  autores  antiguos  se  indica  una  dosis  de 
materia  alcalina  mucho  mas  débil,  pero  también  se  emplea 
el  talco  en  vez  de  la  arena  silícea,  y en  este  caso  la  base 
alcalina  se  halla  suministrada  por  el  talco.  Asi,  por  ejem- 
plo la  receta  dada  por  Neri,  se  reduce  al  poco  mas  ó me- 
nos á los  elementos  siguientes: 

t» 
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50,00  talco 


Sílice... 

Alumina 


Gal  ú óxido  de  hierro.... 
Potasa 


50,00  calcina  en 
partes  iguales  de 
plomo  y estaño..... 


Acido  esténico.. 
Oxido  de  plomo 


0,50  Potasa.....  Potasa 


4 00,50  esmalte.  100,50 

Es  muy  evidente  que  las  propiedades  de  semejante  com- 
puesto, no  pueden  asemejarse  exactamente  á las  del  compues- 
to que  desde  luego  hemos  indicado.  Es  cierto  que  el  óxido  de 
hierro  debe  ser  perjudicial,  pero  es  muy  posible  que  la  cal 
o la  alumina  jueguen  un  papel  favorable'. 

Es  muy  útil  pues,  observar  que  Clonet  considera  como 
necesario  emplear  una  mezcla  de  3 partes  de  arena  silícea 
y una  parte  de  talco,  al  menos  como  materia  silicosa.  El 
efecto  del  talco  puede  imitarse  hasta  cierto  punto,  cociendo 
de  antemano  la  arena  pura  con  la  potasa;  pero  esta  cocion 
no  introduce  alumina  en  el  esmalte  , y tal  vez  su  presencia 
es  de  alguna  utilidad. 

'í  468.  La  naturaleza  de  la  calcina  no  esta  menos  suje- 
ta a variar  que  las  proporciones  de  las  otras  sustancias. 
Acabamos  de  indicar  las  dos  aleaciones  estreñías,  á saber: 

\ 00  partes  de  plomo  y \ 00  de  estaño,  ó bien  1 00  de  plomo 
y \ o de  estaño;  pero  se  concibe,  que  podrán  emplearse  todas 

Jas  partes  intermedias.  Estas  variaciones  comunicarán  sin 
Tomo  III.  q r. 
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embargo,  al  esmalte  cualidades  particulares,  y teniendo  es- 
tas en  cuenta,  asi  como  todas  aquellas  que  acabamos  de 
mencionar,  se  comprende  con  facilidad,  el  por  qué  la  fabri- 
cación del  esmalte  ha  podido  ser  un  secreto  por  espacio  de 
tantos  años.  En  efecto,  todos  los  alfareros  saben  muy  bien 
preparar  el  esmalte  que  emplean  como  cubierta  sobre  la 
loza  común,  pero  cuando  se  trata  del  esmalte  que  se  apli- 
ca sobre  los  metales,  es  muy  difícil,  á lo  que  parece,  el  pro- 
ducirle con  seguridad  según  se  desea. 

Los  venecianos  han  conservado  este  ramo  de  industria, 
tan  limitado  por  otra  parte,  que  no  merece  la  pena  de  bus- 
car los  medios  de  apoderarse  de  él.  En  Francia  sin  embar- 
go, se  fabrican  hace  mucho  tiempo  unos  esmaltes  suscepti- 
bles de  rivalizar  con  los  de  Yenecia.  M.  Lambert,  que  se  ha 
ocupado  muy  detenidamente  de  esta  parte  de  la  química  prác- 
tica, posee  en  Sébres  un  establecimiento  susceptible  de  lle- 
nar todas  las  necesidades  del  pais. 

1 469.  Guando  se  ha  obtenido  la  cocion  ó frita  por  uno  de 
los  procedimientos  que  acabamos  de  esponer,  falta  someter 
el  esmalte  á la  fusion,  y privarle  de  toda  coloración  acciden- 
tal. Esto  se  consigue  añadiendo  la  dosis  conveniente  de  pe- 
róxido de  manganeso.  Se  practican  desde  luego  en  pequeño 
algunos  ensayos  con  diversas  mezclas.  Cuando  hay  una 
seguridad  sobre  las  proporciones  que  deben  emplearse,  se 
mezcla  la  frita  reducida  á polvo,  con  el  peróxido  igualmen- 
te pulverizado;  se  pone  todo  en  un  crisol,  y se  funde  á un 
fuego  de  leña  muy  activo  y bien  puro  ó exento  de  humo. 
Cuando  la  materia  está  en  fusion,  se  vierte  en  el  agua  y se 
pulveriza.  Esta  operación  se  repite  tres  ó cuatro  veces;  se  le 
da  en  fia  la  ultima  fusion  al  esmalte  y se  introduce  en  el 
comercio. 


VASOS  TERROSOS,  531 

1 470.  En  el  esmalte  puede  muy  bien  sustituirse  el  ácido 
antimónico  al  ácido  estánico,  pero  en  este  caso  es  preciso  evi- 
tar el  empleo  del  óxido  de  plomo.  Parece  que  el  compuesto  que 
se  obtiene  de  este  modo,  conviene  mejor  páralos  esmaltes  co- 
loreados en  púrpura  ó en  azul.  M.  Clonet  da  las  siguientes 
proporciones  como  las  mas  convenientes. 

300  de  vidrio  blanco. 

4 00  de  borax. 

25  de  nitro. 

100  de  antimonio  diaforético  lavado, 

4 474 . La  coloración  de  los  esmaltes  se  hace  por  medio  de 
las  mismas  sustancias  que  las  del  strass,  á escepcion  de  ser 
mayor  la  dosis  en  lo  general.  En  cuanto  al  empleo  de  los  es- 
maltes es  bastante  variado.  Cuando  tratemos  de  las  lozas  ha- 
remos conocer  uno  de  los  mas  importantes,  es  decir,  la  prepa- 
ración y aplicación  del  esmalte  ó cubierta  alas  lozas  comunes. 
Al  ocuparnos  de  las  pinturas  vitrificadas  trataremos  de  las 
aplicaciones  del  esmalte  al  arte  de  esmaltar  los  metales,  como 
también  sobre  el  arte  de  pintar  en  esmalte,  que  se  hallará 
reunido  al  de  pintar  sobre  porcelana,  y sobre  vidrio,  al 
cual  toca  con  mayor  proximidad. 

CAPÍTULO  XI. 

• * f. 

Vasos  terrosos . 

4 472.  Conocemos  bajo  la  denominación  general  de  vasos 
terrosos  no  solamente  los  vasos  de  adorno  y los  que  se  em- 
plean en  el  uso  doméstico,  fabricados  con  tierra  arcillosa, 
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cocida  y barnizada,  sino  también  todos  los  objetos  cualquiera 
que  sean,  preparados  con  las  arcillas  sometidos  à la  acción 
del  fuego.  Por  consecuencia,  los  ladrillos  mas  ordinarios,  las 
ejas,  las  baldosas,  etc.,  se  hallarán  colocados  en  este  capítu- 
lo al  lado  de  los  vasos  terrosos  mas  esmerados. 

El  arte  de  elaborar  la  arcilla  y endurecerla  por  medio  de 
una  cocion  conveniente,  parece  ser  uno  de  los  primeros  que 
los  hombres  han  puesto  en  práctica.  Desde  que  la  civilización 
en  su  primer  tiempo  introdujo  el  uso  de  los  alimentos  coci- 
dos, se  vieron  aparecer  ios  vasos  terrosos,  mas  ó menos  or- 
dinarios destinados  á su  cocion.  Se  observará  mas  adelante 
y no  sin  alguna  sorpresa,  la  clase  de  uniformidad  que  reina 
en  los  procedimientos  ó en  los  productos  de  esta  industria, 
entre  los  pueblos  salvages  ó al  menos  poco  civilizados,  por 
mas  que  se  les  examine  á grandes  distancias  de  lugares  y 
de  épocas. 

El  arte  de  fabricar  los  vasos  terrosos  ha  llegado  en  la 
actualidad  á un  grado  de  perfección  notable  en  la  parte  prác- 
tica si  bien  en  la  teoría  quedan  todavia  una  multitud  de  por- 
menores difíciles  de  esplicar.  Al  presentar  en  este  capítulo 
todas  las  cuestiones  de  teoría  á que  nos  ha  parecido  referirse 
la  fabricación  de  los  vasos  terrosos,  no  hemos  tenido  la  pre- 
tensión de  poderlas  resolver,  pero  esperamos  al  menos  que 
una  vez  sentadas  estas  cuestiones,  será  fácil  llegar  á su  so- 
lución completa,  bien  sea  combinando  de  un  modo  conve- 
niente los  hechos  observados  en  las  fábricas,  bien  sometiendo 
las  primeras  materias  y los  productos  á unos  análisis  ejecu- 
tados cuidadosamente. 

\ 473.  Los  resultados  á que  nos  ha  conducido  el  estudio 
de  los  vidrios,  nos  permite  formar  una  idea  general  bastante 
clara  de  los  vasos  terrosos.  Podemos  en  efecto,  representar- 
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nos  à priori  la  clase  de  reacción  que  debe  efectuarse  entre  las 
materias  que  se  emplean  para  la  fabricación  de  estos  vasos, 
cuando  se  esponen  á la  acción  del  fuego. 

Las  mezclas  naturales  ó artificiales  que  componen  las  pas- 
tas de  los  vasos  terrosos,  pueden  clasificarse  del  modo  si- 
guiente: 


Silice,  alumina. Tipo  ideal. 

Silice,  alumina,  cal i Arsénico,  loza,  criso- 

Silice,  alumina,  óxido  de  hierro > les,  ladrillos,  baldo- 

Silice,  alumina,  cal,  óxido  de  hierro.  ] sas,  tejas  etc. 

Silice,  alumina,  potasa Porcelana  dura. 

Silice,  alumina,  sosa Porcelana  tierna. 

Sílice,  alumina,  magnesia Porcelana  de  Piamate. 

Silice,  alumina,  barita Arenisca  fina  inglesa. 


Una  arcilla,  formada  de  silice  y alumina,  perfectamente 
pura,  es  un  tipo  ideal  que  muy  rara  vez  presenta  la  natu- 
raleza. 

Asi,  aun  cuando  puede  afirmarse,  que  una  arcilla  seme- 
jante producirla  verdadero  vidriado,  parece  cierto  al  menos 
que  las  combinaciones  que  se  forman  en  los  productos  terro- 
sos ordinarios  son  mas  complicadas.  En  esta  clase  de  produc- 
tos, la  parte  esencial,  ó al  menos  la  mas  abundante,  consiste 
en  silice  y alumina.  Esta  mezcla  es  ya  por  sí  misma  suscep- 
tible de  adquirir  al  fuego  la  dureza  y la  densidad  necesarias, 
pero  la  adición  de  una  base  cualquiera  aumenta  su  fusibili- 
dad. Así,  puede  concebirse  que  las  otras  bases  designadas 
anteriormente,  forman  con  la  alumina  y la  silice,  dobles  sili- 
catos vitrificables,  en  cantidad  mas  ó menos  crecida.  Dise- 
minados estos,  en  la  pasta  formada  por  el  silicato  simple  de 
alumina,  por  la  silice,  ó por  la  alumina  en  esceso,  contribu- 
yen poderosamente  á darla  cohésion  y dureza. 
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En  resumen,  tendremos  en  la  pasta  de  los  vasos  terrosos. 

Silicatos  de  muchas  bases Fusibles. 

Silicato  de  alumina Infusibles,  pero  suscep- 

tible de  endurecerse 
al  fuego. 

De  silice  ó de  alumina  en  esceso, . Infusibles  y casi  malte- 

rabies  al  fuego. 

La  relación  de  estas  diversas  sustancias  entre  sí,  su  na- 
turaleza y el  grado  de  fuego  á que  se  somete,  son  otras  tan- 
tas circunstancias  que  ejercen,  á no  dudarlo,  una  influencia 
muy  grande  sobre  la  naturaleza  de  los  productos.  Cuando 
hayamos  examinado  en  particular  cada  uno  de  estos,  será 
mas  fácil  hacer  la  separación  de  estas  diversas  circunstancias. 

1 474.  Los  principios  constituyentes  de  los  vasos  terro- 
sos ofrecen  el  mejor  medio  de  clasificación  para  una  obra  de 
esta  naturaleza.  Por  lo  demas,  los  grupos  que  resultan  están 
en  relación  con  los  que  se  obtendrian  por  los  caracteres  sa- 
cados de  la  naturaleza  de  los  productos,  mirados  bajo  el  as- 
pecto técnico;  por  esto  las  clases  que  hemos  formado  son  pre- 
cisamente las  mismas  que  M.  Bronguiart  ha  establecido  hace 
mucho  tiempo  en  el  artículo  Arcilla  del  Diccionario  de  cien- 
cias naturales. 

I .°  Porcelana  mate.  Silice,  alumina,  potasa,  sosa  y cal. 

fá.°  Porcelana  china.  Silice,  alumina  y potasa. 

3. °  Porcelana  del  Piamonte.  Silice,  alumina,  magnesia. 

4. °  Arenisca.  Silice,  alumina,  y algunas  veces  barita  ó cal 
Ú óxido  de  hierro. 

Productos  de  barro.  Silice,  alumina,  y algunas  veces  cal. 

6.a  Loza  común . Sílice,  alumina,  óxido  de  hierro  y cal. 
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7. °  Ladrillos  y crisoles  refractarios . Silice,  alumina  con 
señales  de  cal  ó de  óxido  de  hierro. 

8. °  Ladrillos  comunes , baldosas , tejas , etc.  Silice,  alu- 
mina, óxido  de  hierro  y algunas  veces  cal. 

Lo  mismo  que  hemos  practicado  en  el  vidrio,  haremos 
preceder  en  el  examen  de  cada  una  de  estas  especies,  á laespo- 
sicion  sumaria  de  los  caracteres  generales  de  estos  productos 
y de  los  procedimientos  que  se  emplean  para  su  fabricación. 

1 475.  Primeras  materias.  El  alfarero  emplea  un  gran 
número  de  primeras  materias,  unas  para  la  fabricación  de 
las  pastas,  otras  para  los  baños  que  las  cubren,  y otras  mu- 
chas para  los  adornos  que  aplican  á la  superficie  de  las 
piezas. 

Los  adornos  metálicos  se  obtienen  por  medio  de  los  me- 
tales nobles,  como  el  oro  y el  platino.  Las  coloraciones  por 
medio  de  los  óxidos  metálicos,  susceptibles  de  producir  sili- 
catos coloreados,  inalterables  al  fuego.  Los  óxidos  de  cobalto, 
de  cromo,  de  hierro,  de  cobre,  de  manganeso,  de  zinc,  de  an- 
timonio, de  urano,  y algunos  otros  se  hallan  en  este  caso. 

Los  baños  ó cubiertas  son  siempre  unos  vidrios.  Pero 
unas  veces  se  hacen  con  sustancias  suministradas  por  la  na- 
turaleza, en  cuyo  caso  se  halla  el  felspato,  que  sirve  para 
cubrirla  porcelana  [dura:  otras  se  componen  de  elementos 
análogos  á los  del  felspato  ó á los  del  vidrio  de  botellas,  pero 
resultan  siempre  de  mezclas  artificiales.  Otras,  en  fin,  son 
producidas  por  el  esmalte  ó por  una  especie  de  cristal,  y son 
también  el  resultado  de  mezclas  combinadas  de  diversas  ma- 
neras. El  óxido  de  plomo,  ó mas  bien  el  silicato  de  plomo, 
juega  un  papel  muy  principal  en  la  preparación  de  estos 
baños. 

Las  pastas  se  preparan  por  medio  de  diversas  sustancias 
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que  pueden  clasificarse  de  dos  maneras.  En  efecto,  para  que 
la  elaboración  de  las  piezas  sea  fácil,  es  necesario  que  la  pasta 
sea  legaminosa,  dúctil,  susceptible  por  consecuencia  de  alar- 
garse, plegarse  y estenderse  bajo  la  mano  del  obrero,  sin 
romperse  ni  hacerse  grietas.  Por  otra  parte,  si  la  pasta  es 
demasiado  legaminosa,  durante  la  desecación  de  las  piezas, 
la  evaporación  del  agua  se  hará  de  una  manera  desigual , y 
la  pieza  quedará  espuesta  á romperse  en  todos  sentidos,  como 
se  verifica  siempre  en  las  masas  de  arcilla  pura  que  se  aban- 
donan al  aire  después  de  haberlas  humedecido.  Este  último 
inconveniente  puede  evitarse  disminuyendo  la  propiedad  plás- 
tica de  las  arcillas,  por  la  adición  de  otro  cuerpo  que  carezca 
de  ella.  Se  advierte  por  esto  , que  en  la  fabricación  de  las 
pastas  hay  necesidad  de  materias  plásticas  y de  otras  que 
no  tengan  esta  propiedad. 

Las  materias  plásticas  que  se  emplean  son  las  arcillas, 
las  margas  y la  magnesia,  á las  cuales  pueden  añadirse  el 
espejuelo  ó piedra  de  yeso,  el  talco  y los  ocres. 

Las  materias  no  plásticas  son  : la  silice,  las  arenas,  el 
cuarzo,  el  felspato,  la  creta,  los  huesos  calcinados,  el  sulfato 
de  barita  y algunas  sales  solubles  que  rara  vez  se  emplean. 

Por  otra  parte  ya  hemos  visto  que  la  pasta  de  los  obje- 
tos terrosos  debe  contener  materias  fusibles  y materias  infu- 
sibles. Con  respecto  á esto,  las  primeras  materias  que  acaba- 
mos de  citar  podrian  clasificarse;  pero  se  advierte  fácilmente 
que  una  vez  mezcladas  estas  materias  reaccionan  unas  so- 
bre otras,  y que  algunas  sustancias  que  aisladamente  eran 
infusibles,  pueden  llegar  á ser  fusibles  por  su  combinación 
con  una  ú otra  de  las  materias  con  que  están  mezcladas. 

Estas  consideraciones  nos  conducen  á la  espresion  gene- 
ral que  hemos  anunciado  en  otra  parte  (I  473)  , y que  verda- 
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deramente  nos  parece  la  única  que  puede  darse  de  una  roa- 
ñera,  relativamente  á la  fusibilidad  ó infusibilidad  de  los  ele- 
mentos de  todos  los  objetos  terrosos  cocidos. 

Entre  las  primeras  materias  del  arte  de  alfarero,  no  he- 
mos  citado  sino  los  productos  naturales  poco  mas  ó menos. 
No  quiere  esto  decir  que  no  puedan  fabricarse  verdaderos  vi- 
driados por  medio  de  la  silice  y de  la  alumina,  estraidas  una 
y otra  en  jalea  de  sus  combinaciones,  por  los  procedimientos 
químicos,  y mezcladas  en  seguida  en  proporciones  conve- 
nientes; pero  esta  mezcla  tendria  un  valor  tal  que  nopodria 
emplearse  en  ninguna  circunstancia,  y no  ofreceria  jamás  en 
tan  alto  grado  como  las  arcillas  el  carácter  de  plasticidad, 
cuyas  causas  nos  son  todavia  desconocidas. 

1 476.  Fabricación.  La  fabricación  de  los  objetos  terrosos 
se  compone  de  una  série  de  operaciones  que  se  reproducen 
las  mas  veces.  Las  arcillas  que  nos  ofrece  la  naturaleza, 
rara  vez  están  en  estado  de  emplearse  inmediatamente.  La 
fabricación  de  los  ladrillos  es  la  única  que  permite  el  hacer 
uso  de  las  arcillas  sin  lavar;  para  todos  los  demás  objetos  es 
preciso  separar  de  las  arcillas  los  cuerpos  estraños  que  con- 
tienen; por  consecuencia  hay  que  lavarlas  para  separar  las 
partes  groseras  y sobre  todo  el  esceso  de  silice;  despues  se 
forma  la  pasta  mezclándolas  en  proporciones  convenientes, 
con  diversas  clases  de  arcillas  ó cimentos.  Se  deja  macerar 
la  pasta,  se  muele,  y se  amasa  para  darla  ligazón  y homo- 
geneidad ; en  seguida  se  forman  las  piezas  por  procedi- 
mientos á propósito,  y por  último  se  cuecen  en  un  horno 
conveniente. 

Como  la  cocion  hace  contraer  á las  piezas  y estas  dismi- 
nuyen mucho  de  volumen  sin  cambiar  sensiblemente  de  peso, 
se  hacen  mucho  mas  compactas  y mas  densas  ; en  general  la 
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densidad  de  los  objetos  terrosos  es  tanto  mayor  cuanto  mas 
fina  es  la  pasta  y mas  fuerte  la  cocion.  La  piezas  entonces 
son  mas  duras  y mas  sólidas,  pero  también  mas  fáciles  de 
quebrar  por  los  cambios  repentinos  de  temperatura. 

Aqui  es  donde  se  encuentran  claramente  los  límites  en- 
tre los  objetos  terrosos  y el  vidrio.  Admitamos  en  efecto,  que 
^a  contracción  continúa  hasta  que  la  aproximación  de  las 
partículas  es  suficiente  para  hacer  pasar  la  masa  ai  estado 
liquido  ; en  tal  caso  tendremos  una  masa  de  superficie  unida 
y enteramente  impermeable:  esta  será  de  vidrio.  Supongamos 
por  el  contrario,  que  el  estado  vitreo  no  se  realiza  sino  por 
partes,  y que  las  moléculas  cristalizadas  se  hallan  disemina- 
das en  una  masa  de  moléculas  aisladas  también;  de  este  mo- 
do obtendremos  un  vidriado.  Pero  entonces  la  superficie  será 
escabrosa,  y la  masa  mas  ó menos  permeable  á los  líquidos. 

Asi  cuando  se  trata  de  objetos  terrosos,  la  finura  de  la 
pasta  y su  dureza  no  son  nunca  suficientes  para  que  los 
vasos  destinados  á los  usos  domésticos  no  se  ensucien 
completamente  por  el  polvo  que  adhiere  á su  superficie, 
ó por  la  grasa  que  los  penetra,  lo  que  los  hace  bien  pronto  de 
un  empleo  desagradable.  Para  evitar  esto  se  cubren  de  un 
barniz  ó cubierta  que  reúne  en  el  mismo  objeto  las  cualida- 
des que  exigen  esta  clase  de  vasos,  y que  convienen  al  mismo 
vidrio. 

Se  llama  tierra  cocida,  arenisca  ó bizcocho  los  vasos  ter- 
rosos que  no  han  recibido  barniz.  Es  evidente  que  todos  los 
objetos  terrosos  son  susceptibles  de  quedar  en  este  estado,  por 
lo  cual  no  formaremos  una  clase  particular. 

1 477.  Barniz  ó cubierta.  Los  barnices  ó cubierta  que 
se  ponen  sobre  los  vasos  terrosos  para  hacerlos  impermeables, 
son  unos  vidrios  en  ios  cuales  se  trata  de  reunir  cierto  núme- 
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ro  de  propiedades,  cuya  necesidad  manifiesta  la  mas  leve 
reflexión.  Cuando  la  pasta  de  que  se  forman  estos  vasos  es 
fusible,  el  barniz  debe  ser  mas  fusible  todavia.  El  barniz  de- 
be ser  tanto  mas  fusible  cuanto  mas  baja  la  temperatura  á 
que  se  ha  de  aplicar.  Asi  cuando  se  quiere  hacer  uso  para 
barnizar  de  composiciones  análogas  á los  vidrios  que  acaba- 
mos de  examinar,  se  advierte  que  el  vidrio  de  botellas  es  el 
menos  fusible,  y que  el  strass  por  el  contrario  es  el  que  po- 
see mayor  fusibilidad.  Por  esto  los  vasos  de  barro  que  se 
cuecen  á temperaturas  muy  bajas,  se  cubren  siempre  con  un 
barniz  plomífero.  La  composición  de  los  barnices  debe  por  lo 
tanto  variar  mucho  y estar  en  relación  con  la  naturaleza  de 
grado  de  cocion  de  los  objetos  sobre  que  se  aplica.  Como  to- 
dos los  barnices  deben  estenderse  con  igualdad  y sin  produ- 
cir grietas,  es  necesario  que  á la  temperatura  de  la  cocion  de 
los  vasos  se  encuentre  en  estado  de  liquidez  completa.  Es  de 
toda  evidencia,  que  comunicándoles  esta  facultad,  por  medio 
del  óxido  de  plomo  en  esceso  para  compensar  la  falta  del  lue- 
go, se  hacen  susceptibles  de  una  alteración  pronta,  desagra- 
dable, y muchas  veces  peligrosa,  tanto  por  el  frotamiento, 
cuanto  por  los  ácidos. 

Estos  barnices  son  trasparentes  ú opacos;  coloreados  en 
pardo  y en  verde,  ó perfectamente  incoloros,  según  la  na- 
turaleza délas  pastas  sobre  que  se  aplican,  ó el  uso  á que  se 
destinan  los  objetos  que  se  cubren  con  ellos. 

La  fabricación  de  los  barnices  exige  unas  cualidades, 
que  rara  vez  son  compatibles;  la  economía,  la  hermosura,  la 
dureza,  la  salubridad  y una  fusibilidad  perfecta  á la  tempe- 
ratura de  la  cocion  de  los  vasos  que  ha  de  cubrir. 

1 478.  Hemos  insistido  hasta  aqui  en  las  condiciones 
que  convienen  mas  particularmente  á los  barnices,  bajo  el 
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aspecto  de  su  aplicación.  Vamos  á reasumir  en  algunas  pala- 
bras, las  que  convienen  á su  duración.  La  dureza  es  sin  duda 
alguna,  una  de  las  mas  importantes,  y ya  sabemos  que  una 
gran  fusibilidad  es  indicio  seguro  de  una  dureza  muy  débil 
para  que  el  barniz  pueda  resistir  á los  repetidos  frotamientos 
del  hierro,  del  acero  y aun  de  la  aspereza  del  barro  de  los 
objetos  sobre  que  se  aplica.  Otra  parte  de  la  duración,  es  la 
relación  exacta  que  debe  hallarse  entre  la  dilatación  del  bar- 
niz y la  de  la  pasta.  Es  evidente  que  si  estas  dilataciones  son 
desiguales,  las  dos  materias  esperimentarán  una  contracción, 
ya  sea  al  tiempo  del  enfriamiento  que  se  efectúa  después  de 
la  cocion,  ya  por  las  variaciones  de  temperatura  que  el  uso  a 
que  se  destinan  los  vasos  les  hace  sufrir.  De  estas  dos  Lámi- 
nas superpuestas,  debe  romperse  la  mas  débil  cuando  el  es- 
fuerzo de  retracción  que  ejerce  la  otra  sea  suficiente.  Como 
el  barniz  generalmente  es  mucho  mas  delgado  que  la  pieza 
sobre  que  se  aplica,  es  también  en  el  que  ordinariamente  se 
efectúan  las  grietas  ó roturas.  Entonces  se  dice  que  la  cu- 
bierta se  ha  conmovido.  Es  evidente  que  en  este  caso,  la  pie- 
za terrosa  no  se  encuentra  ya  defendida  por  el  barniz,  y que 
los  líquidos  pueden  penetrar  la  pasta:  como  esta  cubierta  no 
puede  cuartearse  á voluntad  y de  una  manera  regular,  viene 
á ser  este  defecto  en  algún  tanto  una  cualidad,  cuando  las 
grietas  están  bien  dispuestas.  En  la  porcelana  que  viene  de 
la  China,  se  distingue  bajo  el  nombre  de  porcelana  manchada , 
la  que  presenta  las  aberturas  distribuidas  de  un  modo  regu- 
lar. Esta  porcelana  se  paga  mas  cara  que  la  que  no  tiene  de- 
fecto alguno. 

1 479.  Los  barnices  ó cubiertas  , se  aplican  comunmente 
por  inmersión.  La  materia  de  que  se  compone  el  barniz  se 
reduce  á polvo  muy  lino  , se  diluye  en  el  agua,  y las  piezas 
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que  se  han  de  barnizar  y que  han  adquirido  mas  solidez  y ma- 
yor facultad  absolvente  por  una  media  cocion  , se  introducen 
en  el  agua  que  tiene  al  barniz  dividido  en  suspension.  El  agua 
penetrando  la  pasta  esperimenta  una  verdadera  filtración  de 
í uera  á dentro,  y deposita  en  la  superficie  una  capa  igual  de 
barniz.  Cuando  se  hace  cocer  en  alto  grado  los  objetos  terro- 
sos se  cubre  la  pieza  por  medio  de  un  rocío  de  barniz  redu- 
cido á papilla  espesa.  En  fin  la  cubierta  se  aplica  con  un  pin- 
cel en  todos  los  retoques  que  exigen  las  piezas  antes  ó des- 
pués de  la  cocion. 

Hasta  el  presente  hemos  supuesto  que  la  cubierta  prepa- 
rada de  antemano  se  aplicaba  de  este  modo  sobre  los  objetos 
que  debian  barnizarse:  pero  puede  suceder,  y sucede  en  efec- 
to, que  el  barniz  vitreo  que  cubre  ciertos  objetos,  se  produ- 
ce á espensas  de  la  misma  pasta,  tomando  la  silice  y la  alu- 
mina necesarias  para  producir  una  especie  de  vidrio  de  bo- 
tellas. 

Entonces  basta  añadir  á estas  materias  la  potasa  ó sosa 
que  debe  completar  el  compuesto  vitreo.  Esto  puede  conse- 
guirse fácilmente  colocando  hácia  el  fin  de  la  cocion  todas 
las  piezas  candentes  todavia,  en  una  atmósfera  de  sal  marina. 

* Por  este  medio  se  encuentra  todo  reunido,  para  formar  un  si- 
licato de  sosa  y de  alumina,  puesto  que  por  una  parte  se  tie- 
ne la  silice  y la  alumina  en  la  pasta,  y por  otra  se  pone  en 
presencia  de  la  silice,  la  sal  marina  y el  vapor  de  agua  pro- 
ducido por  la  combustion. 

De  este  modo  se  fija  la  cubierta  en  ciertas  pastas  are- 
niscas. 

El  método  de  aplicación  de  las  cubiertas,  la  temperatura 
de  su  cocion,  la  naturaleza  de  las  pastas  y la  de  las  cubier- 
tas, son  otras  tantas  causas  que  pueden  conducir  á dos  re- 
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soltados  muy  diferentes.  Unas  veces  la  cubierta  hace  cuerpo 
con  la  misma  masa,  y otras  por  el  contrario,  solo  está  sobre- 
puesta, sin  penetrar  la  pasta  que  cubre.  Las  porcelanas  y las 
pastas  areniscas  se  hallan  en  el  primer  caso,  las  lozas  y la 
tierra  de  pipas  están  en  el  segundo.  Esta  diferencia  asigna  á 
los  primeros  objetos  de  esta  clase  una  solidez  y una  dura- 
ción muy  superior  á la  que  los  segundos  pueden  ofrecer,  y 
este  punto  debia  fijar  la  atención  de  todos  los  fabricantes  que 
desean  perfeccionar  sus  productos. 

Después  de  haber  asegurado  las  principales  circunstancias 
de  la  fabricación  de  los  vasos  terrosos,  vamos  á someterlos  á 
un  examen  mas  detenido,  insistiendo  mas  particularmente 
en  la  composición  de  las  pastas,  su  elaboración,  cocion  y 
retracción;  en  la  composición  de  los  barnices,  su  aplicación, 
cocion,  y en  los  accidentes  que  pueden  presentarse  durante 
el  curso  de  estos  trabajos. 

Composición  de  las  pastas . 

• 

1 480.  Ya  hemos  visto  que  las  pastas  de  los  vasos  terro- 
sos resultan  las  mas  veces  de  diversas  mezclas  puramente 
arcillosas.  Casi  siempre  una  arcilla  cualquiera  ó una  marga, 
sirve  de  base  á las  pastas  de  estos  objetos  y les  comunica  las 
propiedades  plásticas  que  necesitan  para  la  pronta  y regular 
elaboración  de  las  piezas.  Pero  algunas  veces,  en  lugar  de 
limitarse  á formar  unas  mezclas  en  diversas  proporciones 
de  arcilla  ó de  marga,  se  añade  á la  base  arcillosa  unas  ma- 
terias que  sin  gozar  de  la  propiedad  plástica  sirven  para  mo- 
dificar los  caracteres  de  la  arcilla  cocida,  produciendo  combi- 
naciones variadas,  por  el  auxilio  del  calor.  En  este  último  ca- 
so, se  toman  estas  materias  en  el  estado  de  polvo  mas  ó me- 
nos fino. 
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Las  arcillas  que  la  naturaleza  ofrece  a los  fabricantes  de 
objetos  terrosos,  exigen  en  general  mas  preparación;  las  mas 
contienen  arena  cuarzosa  mas  ó menos  grosera,  y otras 
sustancias  heterogéneas  que  es  indispensable  separar,  cuando 
se  tratan  de  fabricar  objetos  delicados.  En  el  caso  contrario 
basta  trasformar  la  arcilla  en  pasta  homogénea.  Esta  opera- 
ción se  practica  de  tiempo  inmemorial,  pisando  sobre  la  arci- 
lla humedecida.  La  analogía  de  esta  operación  con  aquella 
que  tiene  por  objeto  el  amasado  de  la  pasta  para  hacer  el 
pan,  indica  bastante  que  pueden  amasarse  las  arcillas  con 
regularidad  y economía,  por  medios  mecánicos  como  hacen 
en  Francia  para  el  pan  en  estos  últimos  tiempos;  en  Inglater- 
ra se  practica  el  amasado  de  las  arcillas  hace  mucho  tiempo 
por  medios  mecánicos  también. 

Para  amasar  las  arcillas  se  colocan  sobre  un  suelo  firme 
ó embaldosado,  con  la  cantidad  de  agua  conveniente,  y un 
obrero  marcha  con  los  pies  desnudos  describiendo  un  espiral 
muy  unido  partiendo  la  circunferencia  hasta  el  centro  del 
monton,  y desde  el  centro  á la  circunferencia.  Guando 
la  mezcla  está  amasada  lo  suficiente  para  el  objeto  conve- 
niente , se  reúne  y somete  á las  operaciones  subsecuentes. 

En  Inglaterra  emplean  para  dividir  la  arcilla  un  cilindro 
de  fundición  en  cuya  pared  interior  están  fijas  unas  láminas 
horizontales.  Un  ege  vertical,  que  lleva  unas  láminas  en  espi- 
ral da  vueltas  en  lo  interior  de  este  cilindro,  corta  la  arcilla 
y la  hace  descender  y salir  por  una  abertura  lateral.  Repitien- 
do la  operación  se  obtiene  el  mismo  resultado  que  por  medio 
del  pisoteado. 

Bien  podria  hacerse  uso  sin  duda  alguna  de  los  medios 
que  se  han  imaginado  en  estos  últimos  tiempos  para  reempla- 
zar al  amasado  de  las  arcillas. 
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1 481.  Esta  operación  es  necesaria  para  todas  las  elabora- 
ciones de  la  alfarería.  Pero  en  tanto  que  la  fabricación  de  los 
ladrillos  no  exige  otra  ninguna,  la  de  los  objetos  de  pastas  mas 
finas  necesitan  primeramente  una  purificación  de  las  arcillas 
que  se  han  de  emplear.  Esta  se  efectúa  por  medio  de  lavadu- 
ras que  separan  la  arcilla  pura  de  las  arenas  gruesas  con 
que  comunmente  se  halla  mezclada.  Los  granos  cuarzosos  de 
que  está  formada  esta  arena  tiene  generalmente  un  grueso 
mucho  mas  considerable  que  el  de  los  granos  de  arcilla,  y por 
este  motivo  caen  con  mayor  rapidez  al  fondo  del  agua.  Si  se 
diluye  en  el  agua  una  arcilla  grosera,  se  deja  el  licor  en  re- 
poso durante  algunos  instantes,  y se  decanta  en  seguida:  la 
arcilla  pura  ó casi  pura  correrá  con  el  agua,  y la  arena  que- 
dará en  el  fondo  del  vaso  en  que  se  halla  diluido.  El  mismo 
resultado  se  obtendrá  tamizando  el  líquido:  el  tamiz  dejará 
pasar  la  arcilla  y retendrá  por  el  contrario  la  arena.  Bien  se 
concibe  que  valiéndose  de  una  decantación  repelida  y de  ta- 
mices mas  y mas  finos  pueden  llegarse  á purificar  mas  ó me- 
nos las  arcillas. 

Veamos  como  se  combinan  estos  dos  métodos  de  purifica- 
ción, cuando  se  trata  de  preparar  una  arcilla  muy  finay  muy 
blanca. 

La  arcilla  se  esplota  en  gruesos  ladrillos  que  se  dejan  se- 
car; estos  se  quebrantan,  y se  separan  con  cuidado  los  gui- 
jarros y los  fragmentos  de  arcilla  coloreada  que  pueden  es- 
tar mezclados.  Luego  se  conduce  á una  gran  cuba  llamada 
amasador.  Un  árbol  que  gira  sobre  su  ege,  colocado  perpen- 
dicularmente en  el  centro  de  la  cuba,  y armado  de  brazos  de 
madera  horizontales,  amasa  efectivamente  la  tierra,  después 
de  haber  mezclado  con  ella  una  cantidad  de  agua  suficiente 
para  trasformarla  en  una  papilla  clara.  Debajo  del  amasador 
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hay  un  recipiente,  en  el  que  cae  la  arcilla  reducida  á papilla, 
pasando  al  través  de  un  tamiz  que  retiene  las  partes  grose- 
ras, y sobre  todo  la  arena  gruesa  y los  guijarros  que  puedan 
haber  escapado  á la  separación.  El  recipiente  está  atravesa- 
do por  un  agujero,  áunos  cinco  centímetros  sobre  su  fondo 
(25,85  líneas)  y por  esta  parte  se  escapa  con  suavidad,  el 
agua  que  tiene  la  arcilla  en  suspension,  quedando  en  el  fon- 
do del  recipiente  la  arena  mas  pesada. 

El  agua  cargada  de  arcilla  cae  en  un  segundo  recipien- 
te colocado  debajo  del  primero,  y atravesando  un  segundo 
tamiz  mas  fino  que  el  anterior.  En  este  segundo  recipien- 
te se  la  deja  reposar  el  tiempo  suficiente  para  que  pueda 
depositar  una  parte  de  arena  que  contiene  todavia. 

En  fin,  el  agua  cargada  siempre  de  arcilla  mas  pura,  pa- 
sa  á un  tercero  y último  recipiente,  atravesando  también  un 
tamiz  mas  fino  que  los  precedentes. 

\ 482.  Cuando  se  quieren  moler  algunas  materias  duras, 
destinadas  á entrar  en  las  pastas,  se  hace  uso  de  unos  moli- 
nos muy  sencillos.  El  mas  conocido  y antiguo  se  compone  de 
un  cubillo  muy  fuerte  de  madera,  en  cuyo  fondo  se  encuen- 
tra una  muela  durmiente,  en  el  cubillo  da  vueltas  sobre  un 
ege  una  muela  circular  sesgada  ó ahondada  en  la  parte  infe- 
rior, con  unos  surcos  en  forma  de  rayos,  ó bien  una  muela 
ovalada.  Se  introducen  en  el  cubillo  las  materias  que  se  han 
de  moler,  quebrantadas  de  antemano,  se  añade  la  cantidad  de 
agua  conveniente  y se  prolonga  la  operación  todo  el  tiempo 
que  sea  necesario. 

A estos  molinos  han  sustituido  ahora  otros  que  consisten 
igualmente  en  un  cubillo  de  madera,  á cuyo  fondo  se  en- 
cuentra una  muela  durmiente;  pero  en  vez  de  una  muela  que 
dé  vueltas,  contiene  el  cubillo  unas  moletas  libres,  duras  y 

Tomo  III.  35 


84-G 


VASOS  TERROSOS. 


pesadas,  que  están  colocadas  circularmente  por  unas  barras 
fijas  á un  árbol  vertical  que  da  vueltas  en  el  centro  del  cubi- 
llo. Las  materias  que  se  lian  de  moler,  y que  se  quebrantan 
de  antemano,  se  introducen  en  el  cubillo  con  el  agua  necesa- 
ria, y se  prolonga  la  operación  durante  el  tiempo  conve- 
niente. 

Cuando  se  trata  de  mezclar  diversas  especies  de  arcilla, 
ô diversas  materias  con  la  arcilla  que  forma  la  base  de  la 
pasta,  se  emplea  un  aparato  semejante  al  amasador,  á escep- 
cion  de  que  los  brazos  que  contiene  el  ege  están  provistos 
de  unos  cuchillos  paralelos  al  ege,  y en  número  variable  se- 
gún las  dimensiones  de  la  cuba. 

Para  las  pastas  finas,  no  es  suficiente  el  preparar  la  mez- 
cla de  este  modo:  para  estas  se  hace  uso  de  un  amasado  par- 
ticular, que  consiste  en  poner  la  pasta  en  paralélepipedos  y 
cortar  estos  en  láminas  por  medio  de  un  alambre  de  cobre. 
Cada  una  de  estas  láminas  se  coloca  sobre  la  que  la  antecede 
y se  baten  fuertemente  por  medio  de  una  maza.  Por  este  me- 
dio se  perfecciona  la  mezcla,  y se  desalojan  todas  las  burbu- 
jas de  aire  que  pueden  contener. 

En  fin,  para  las  pastas  de  porcelanas  duras,  se  emplea  un 
medio  particular,  para  hacer  la  mezcla  todavia  mas  íntima. 
Cuando  la  pasta  está  preparada,  se  forman  unos  vasos  grue- 
sos y cónicos,  que  se  dejan  secar  al  aire  libre.  Luego  que  es- 
tan  secos  se  ponen  en  el  torno  y por  medio  de  un  instrumen- 
to de  hierro  se  reducen  á virutas.  Estas  se  humedecen  de 
nuevo  y se  vuelven  á amasar.  Por  este  medio  se  obtiene  una 
pasta  mucho  mejor  y mas  unida  que  la  precedente. 
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Elaboración. 

\ 483.  La  elaboración  de  los  vasos  terrosos  se  efectúa  por 
diversos  procedimientos.  Unas  veces  se  opera  sobre  la  pasta 
mojada;  en  este  caso  se  coloca  sobre  el  torno  y se  reduce  por 
la  mano  del  obrero  á la  forma  que  se  desea;  otras  se  compri- 
me en  moldes  de  yeso  ó de  tierra  imperfectamente  cocida  y 
porosa;  otras  se  opera  sobre  la  pasta  endurecida  al  aire,  y 
entonces  se  trata  por  los  procedimientos  puestos  en  uso  para 
elaborar  los  metales,  por  medio  del  desgaste  ó al  torno  con 
herramientas  á propósito;  otras  en  íin,  se  trabaja  sobre  la  pas- 
ta medio  líquida,  y se  amolda  por  absorción  en  unos  moldes 
de  yeso. 

El  empleo  de  estos  procedimientos  se  determina  por  la 
forma  de  los  objetos,  que  pueden  dividirse  en  cuatro  cla- 
ses: 1.°  las  piezas  redondas  ú ovaladas,  planas,  tales  como 
los  platos,  etc.;  2.°  las  piezas  redondas,  hundidas,  como  las 
tazas,  azucareros,  teteras,  cuencos,  etc.;  3.°  las  piezas  de  di- 
versas formas,  que  no  son  redondas , como  las  ensaladeras, 
las  soperas  de  muchos  lados,  etc.;  4.°  las  piezas  de  guarni- 
ción como  las  jarras  de  pico  y asa,  adornos  de  otra  espe- 
cie, etc.  El  procedimiento  de  fabricación  particular,  para  cada 
una  de  estas  clases,  es  absolutamente  el  mismo,  cualquiera 
que  sea  la  diferencia  de  las  piezas. 

Para  hacer  las  piezas  muy  planas,  tales  como  los  platos, 
toma  el  obrero  una  masa  de  pasta  del  grueso  necesario;  la 
bate  sobre  una  mesa  de  piedra  ó de  yeso,  con  una  maza  déla 
misma  sustancia,  que  tenga  una  forma  plana  por  la  parte  de 
abajo;  por  este  medio  se  forma  un  disco  de  pasta  delgada  que 
se  llama  corteza. 
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Por  medio  de  un  molde  de  yeso  se  forma  la  parte  de 
adentro  del  plato,  y se  coloca  sobre  la  cabeza  del  torno.  Este 
torno  es  una  masa  de  yeso  horizontal,  que  descansa  sobre  un 
ege  de  hierro  vertical;  el  obrero  la  imprime  un  movimiento 
de  rotación  que  conserva  mucho  tiempo  en  razón  de  su  ma- 
sa. Coloca  sobre  el  molde  de  yeso  la  corteza  de  pasta,  la  apli- 
ca conexactitud  sobre  todas  las  partes  del  molde,  comprimiendo 
desde  luego  el  fondo  del  plato  con  una  lámina  de  hierro  muy 
lisa,  y en  seguida  los  bordes  con  un  instrumento  de  loza  que 
presenta  exactamente  el  perfil  que  estas  deben  tener;  las  re- 
babas del  borde  se  cortan  con  un  alumbre  de  hierro  estendi- 
do.  Todas  estas  operaciones  se  practican  con  gran  rapidez. 
El  obrero  deja  tomar  á los  platos  amoldados  cierta  consis- 
tencia, sin  quitarlos  del  molde;  luego  que  la  han  adquirido 
vuelve  á colocarlos  sobre  el  torno,  los  alisa  completamente 
por  la  parte  de  abajo,  los  quita  del  molde  y los  pule  por  den- 
tro con  un  pedazo  do  cuerno. 

1 484.  Las  piezas  huecas  y redondas  se  forman  por  un 
procedimiento  muy  diferente.  El  torno  del  obrero  consiste  en 
una  cabeza  de  yeso,  colocada  como  en  el  caso  precedente,  so- 
bre la  estremidad  de  un  ege;  pero  hácia  la  estremidad  de 
este  ege  hay  una  rueda  plana  de  madera,  bastante  gruesa. 
El  obrero  se  coloca  sentado  en  frente  de  su  torno  y con  el  pie 
impulsa  á esta  rueda  imprimiéndola  un  movimiento  de  rota- 
ción muy  fuerte. 

Entonces  se  coloca  sobre  el  torno  una  masa  de  tierra,  á 
la  cual  se  la  va  dando  con  las  manos  la  forma  que  se  desea,  y 
por  la  parte  de  adentro  se  concluye  la  pieza  con  un  instru- 
mento de  madera.  Por  la  parte  de  afuera  queda  informe  y su 
grueso  muy  considerable.  Antes  de  concluirla  se  la  deja  tomar 
cierta  consistencia,  y durante  este  tiempo  se  preparan  otras. 
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Cuando  ya  han  tomado  las  piezas  la  consistencia  suficien- 
te se  vuelven  á colocar  en  el  torno  para  concluirlas  por  fue- 
ra; pero  antes  se  le  ha  dado  al  poco  mas  ó menos  la  forma 
del  vaso  á una  masa  de  tierra  que  se  ha  fijado  sobre  la  cabe- 
za del  torno;  este  es  una  especie  de  molde  ó soporte  llamado 
mandril.  Se  coloca  el  vaso  invertido,  sobre  el  mandril  que 
llena  la  cavidad,  y con  un  instrumento  cortante  se  tornea,  es 
decir,  se  reduce  al  grueso  conveniente,  y se  concluye  por  la 
parte  de  afuera,  haciendo  las  labores  ó molduras  que  deben 
adornarle.  Algunas  veces  el  ege  del  torno  sobre  el  cual  se 
coloca  el  vaso  bosquejado,  está  horizontal  en  vez  de  vertical, 
y la  cabeza  está  vertical;  un  muchacho  hace  mover  este  tor- 
no por  medio  de  una  rueda,  y un  pedal.  Este  instrumento  lle- 
va el  nombre  de  torno  inglés. 

Se  asegura  que  este  torno  es  mas  espedito  que  el  torno 
horizontal. 

1 485.  Las  piezas  que  se  clarean,  como  las  que  forman 
canastillos  y otras  figuras  análogas,  se  amoldan  como  los 
platos,  pero  salen  planas  del  molde;  las  barillas  ó mimbres, 
se  indican  únicamente  en  forma  de  surcos  y luego  se  dejan 
aislados  cortando  á mano  la  masa  que  llena  los  huecos. 

Las  piezas  que  guarnecen  por  lo  esterior  á la  pieza  prin- 
cipal, tales  como  las  asas,  los  picos,  y los  diversos  adornos, 
se  amoldan  separadamente  en  un  molde  de  yeso  de  dos  ó de 
muchas  piezas.  Luego  que  estas  piezas  se  han  amoldado  se 
pegan  á la  pieza  principal  cuando  todavia  se  halla  fresca,  con 
pasta  de  minio  desleida  en  agua:  esta  pasta  es  la  que  com- 
pone uno  de  los  barnices  como  se  verá  mas  adelante. 

Las  asas  sencillas  ó simplemente  caneladas  de  muchos 
objetos  terrosos  ordinarios,  se  hacen  por  un  procedimiento 
mas  espedito  y económico.  Se  hace  pasar  la  pasta,  por  medio 
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de  una  prensa,  al  través  de  una  especie  de  hilera  que  tiene 
diversas  canales;  la  masa  sale  por  estas  canales  en  forma  de 
tiras  estriadas,  ó según  la  forma  de  la  canal.  Estas  tiras  se 
cortan  en  pedazos  del  largo  conveniente;  cada  uno  de  estos, 
se  encorva  en  forma  de  asa,  sobre  un  molde  de  yeso  que  ase- 
gura la  mano  del  obrero,  y produce  constantemente  en  las 
asas  una  curbatura  igual. 

Las  estrias  ó labores  de  la  mayor  parte  de  las  piezas  tor- 
neadas, no  se  hacen  en  el  molde,  sino  en  un  torno  á propósi- 
to. Los  adornos  pequeños,  que  por  su  finura  parecen  gra- 
bados, se  graban  efectivamente  con  mucha  prontitud,  por 
medio  de  ruedas  de  cobre  que  tienen  el  adorno  impreso  en  su 
circunferencia. 

Hace  muchos  años  que  se  usa  un  procedimiento,  que 
recibió  en  Sèvres  un  desarrollo  grande.  Este  consiste  en 
amoldar  los  objetos  sacando  partido  de  la  propiedad  absorven- 
te  del  yeso.  Para  hacer  tubos  por  ejemplo,  se  hace  un  tubo 
de  yeso  dividido  en  dos  partes,  con  las  paredes  muy  gruesas 
y cuyo  diámetro  interior  es  igual  al  diámetro  esterior  del  tu- 
bo que  se  quiere  producir,  teniendo  cuidado  de  lo  que  dismi- 
nuye por  la  retracción.  Se  cierran  las  dos  partes  del  molde, 
este  se  coloca  en  una  posición  vertical,  se  tapa  por  la  parte 
de  abajo,  y se  vierte  por  encima  la  pasta  diluida  en  forma  de 
papilla  liquida,  basta  llenar  el  molde.  Al  cabo  de  algunos 
instantes  se  destapa  el  tubo  y se  deja  correr  el  esceso  de 
pasta.  En  razón  de  la  facultad  absorvente  del  yeso,  es  absor- 
vida  una  porción  del  agua  que  contiene  la  pasta,  y pasando  al 
yeso  deja  depositada  en  la  superficie  una  capa  mas  o menos 
gruesa  que  por  precisión  toma  la  figura  del  molde.  Repitien- 
do la  operación  cuando  la  primera  capa  se  ha  secado,  puede 
hacerse  crecer  el  grueso  del  tubo  tanto  Cuanto  se  quiera.  Para 
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terminar  la  operación,  es  necesario  dejar  tomar  al  tubo  la 
consistencia  necesaria  para  poderlo  sacar  del  molde  sin  rom- 
perse. Por  el  mismo  método  pueden  amoldarse  placas,  obje- 
tos adornados  en  relieve,  ó reundidos,  retortas,  etc. 

En  fin,  algunas  veces  se  liace  uso  de  los  moldes  de  bron- 
ce para  formar  los  crisoles;  este  es  el  único  caso  en  que  se 
emplean  los  moldes  no  absorventes,  para  la  formación  de  los 
objetos  terrosos:  en  todos  los  demas  se  emplean  los  moldes  de 
yeso  fino,  que  se  construyen  muchos  para  tener  siempre  mol- 
des secos  á disposición.  También  se  hacen  moldes  de  tierra, 
cocida,  que  se  tiene  cuidado  de  conservar  en  un  estado  de 
porosidad  conveniente,  para  que  gocen  en  el  alto  grado  de  la 
facultad  absorvente  sobre  lo  cual  está  fundada  su  aplica- 
ción. 

Cocion. 

1 486.  Fabricadas  las  piezas  por  los  medios  que  acaba- 
mos de  indicar  en  resúmen,  es  preciso  desecarlas  al  aire  an- 
tes de  ponerlas  al  fuego.  Sin  esta  precaución,  la  mayor  par- 
te de  ellas  esperimentarian  algunos  accidentes  que  las  deja- 
rían inutilizadas  enteramente.  En  general,  luego  que  han  es- 
perimentado  esta  primera  desecación,  es  necesario  calentar- 
las con  precaución,  para  que  la  evaporación  del  agua  no  sea 
muy  repentina;  pero  una  vez  que  la  pieza  se  haya  secado,  ya 
hay  menos  accidentes  que  temer,  y pueden  calentarse  á un 
fuego  mas  activo.  Sin  embargo,  es  necesario  todavia  seguir 
con  precaución  la  conducta  del  fuego,  atendiendo  á que  la 
pasta  terrosa  conduce  muy  mal  el  calor. 

La  temperatura  á que  se  cuecen  estos  objetos  varia  mu- 
cho. Unas  veces  se  lleva  basta  cerca  del  grado  de  la  fusion 
del  hierro,  como  se  vericaen  la  cocion  de  la  porcelana  dura, 
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que  se  cuece  á 1 40.°  del  pirometro  de  Wedgewood.  En  este 
caso  el  producto  que  se  obtiene  es  denso,  duro  y sólido;  pero 
siempre  de  un  precio  muy  subido,  y no  resisten  muy  bien  á 
las  variaciones  repentinas  de  temperatura:  estos  productos  se 
aproximan  mucho  al  estado  del  vidrio. 

Otras  veces  apenas  se  calientan  los  objetos,  como  se  ha- 
ce conciertos  crisoles,  los  ladrillos  de  construcción,  las  te- 
jas, etc.;  en  este  casóse  obtienen  los  objetos  á un  precio  eco- 
nómico, y susceptibles  al  mismo  tiempo  de  resistir  las  varia- 
ciones repentinas  de  temperatura;  pero  también  estos  produc- 
tos son  porosos,  absorventes,  fáciles  de  ensuciar  por  su  aspe- 
reza, poco  coherentes  y muy  fáciles  de  atacar  por  los  ácidos, 
ó por  los  agentes  químicos  poderosos. 

Las  condiciones  mas  esenciales  que  deben  tenerse  en 
consideración  en  la  cocion  de  los  objetos  terrosos,  se  re- 
fieren á la  disposición  de  los  hornos,  y á la  de  las  piezas 
que  se  introducen  en  ellos;  una  y otra  de  estas  condi- 
ciones parecen  reducirse  á una  cuestión  de  economía,  que 
hace  fácil  la  aplicación  de  los  procedimientos  en  cada  caso 
particular. 

1 487.  Se  puede  muy  bien  efectivamente,  cuando  se  tra- 
ta de  objetos  groseros,  esponer  estos  á la  acción  directa  de  la 
llama;  esto  se  practica  en  la  cocion  que  está  puesta  en  uso 
para  la  loza  común,  y con  mayor  razón,  para  los  ladrillos, 
tejas,  baldosas,  crisoles,  etc.  Pero  como  las  cenizas  de  todos 
los  combustibles  contienen  materias  susceptibles  de  obrar  so- 
bre los  objetos  terrosos  espuestos  al  fuego,  y la  corriente  de 
aire  que  las  arrastra  las  deposita  en  todos  los  puntos  del 
horno;  y como  por  otra  parte  los  cambios  de  dilatación  de  los 
objetos  muy  cocidos  serán  grandes,  sino  se  defienden  de  las 
corrientes  de  aire  frió,  durante  el  enfriamiento  del  horno;  es 
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preciso  operar  de  otro  modo  cuando  se  trata  de  objetos  finos. 
Estos  se  cuecen  en  unas  estufas  ó cajas  construidas  de 
una  arcilla  masó  menos  infusible,  según  los  grados  de  fue- 
go que  deban  soportar.  De  este  modo  se  cuece  la  porcelana  y 
la  loza  fina. 

Las  mismas  consideraciones  esplican  las  variaciones  de 
forma  que  presentan  los  hornos.  Cuando  se  fabrican  objetos 
finos  se  disponen  los  hornos  de  tal  manera,  que  se  encuentre 
en  ellos  poco  ó ningún  humo  durante  la  cocion.  Es  necesario 
para  llenar  esta  condición,  que  los  fogones  sean  fumívoros 
para  lo  cual  se  construyen  de  llama  inversa.  El  horno  toma 
entonces  la  forma  de  una  torre  de  uno  ó muchos  departa- 
mentos, y está  provisto  de  cuatro  seis  ú ocho  fogones  de  lla- 
ma inversa,  que  se  alimentan  con  leña  ó tilla,  según  la  natu- 
raleza de  los  objetos  que  se  han  de  cocer  ó las  conveniencias 
de  localidad. 

Mr.  Gínori  ha  hecho  en  estos  hornos,  cuya  invención  es 
debida  á Wedgewood,  una  curiosa  modificación:  los  ha  for- 
mado de  muchos  pisos,  y en  cada  uno  de  estos  ha  construi- 
do los  fogones  convenientes,  y cuando  la  cocion  se  termina 
en  el  piso  inferior  deja  caer  el  fuego,  y en  tanto  que  este 
* horno  se  enfria,  calienta  el  piso  siguiente,  que  una  vez  efec- 
tuada en  él  la  cocion,  se  abandona  al  enfriamiento  como  ei 
anterior,  mientras  se  calienta  el  tercero  v asi  succsivamen- 

o 

te.  Es  evidente  que  por  esta  curiosa  disposición,  se  economi- 
za una  gran  cantidad  de  combustible:  también  lo  es  que  con 
un  horno  dispuesto  de  este  modo,  pueden  cocerse  con  un  so- 
lo fuego  los  objetos  que  exigen  temperaturas  mas  y mas  ba- 
jas. Asi  cuando  se  cuece  porcelana  en  el  piso  inferior,  puede 
cocerse  al  mismo  tiempo  loza  en  el  piso  siguiente,  y tejas  ó 
baldosas  en  el  tercero,  y todo  con  un  gasto  de  combustible 
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muy  poco  superior  al  que  la  cociou  sola  de  la  porcelana  hu- 
biera exigido. 

Cuando  no  hay  necesidad  de  un  fuego  tan  puro  como  es- 
te, que  es  indispensable  para  la  cocion  de  los  objetos  finos, 
se  hace  uso  del  horno  antiguo  de  alfarero,  cuya  forma  gene- 
ral es  la  de  un  horno  de  reverbero.  Aqui  el  laboratorio  del 
horno  es  horizontal,  y la  llama  no  es  inversa.  Los  objetos  de 
arcilla  arenisca  comunes,  la  loza  común,  las  baldosas,  y las 
tejas,  se  cuecen  de  este  modo. 

En  íin,  para  la  cocion  de  los  ladrillos  no  se  hace  uso  de 
hornos  ó mas  bien  los  hornos  se  construyen  formando  una 
concabidad  con  los  mismos  ladrillos.  Las  ventajas  de  este  sis- 
tema son  evidentes,  porque  los  trasportes  de  los  hornos  son 
considerablemente  reducidos.  Esta  es  una  aplicación  del  mis- 
mo principio  de  la  carbonización  de  la  lena  en  pilas,  y de 
la  fabricación  de  la  cal  sin  hornos,  preferibles  sin  duda  algu- 
na á cualquiera  otro  método  en  muchas  ocasiones. 

1 488.  Cuando  se  considérala  fabricación  de  los  objetos 
terrosos  independientemente  de  sus  barnices,  los  accidentes 
de  fabricación  no  son  ni  muy  numerosos,  ni  muy  variados; 
todos  ó la  mayor  parte,  se  reducen  á la  propiedad  que  tiene 
la  arcilla  de  contraerse  por  la  acción  de  un  calor  fuerte.  Es- 
ta propiedad  la  posee  también  en  mas  alto  grado  la  magnesia. 
Asi,  las  sustancias  que  forman  la  base  de  todos  estos  obje- 
tos, pueden  esperimentar  la  retracción;  pero  las  pastas  que 
los  forman,  la  esperimentan  siempre  menos  que  la  arcilla  ó 
la  magnesia  que  entra  en  su  composición.  Esta  es  una  de  las 
ventajas  que  produce  la  introducción  de  un  cuerpo  degrasante 
en  estas  pastas,  eligiendo  siempre  este  entre  las  sustan- 
cias que  se  contraen  poco  ó nada  por  el  fuego,  6 entre  aquellas 
que  han  sufrido  ya  esta  contracción. 
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La  contracción  de  las  pastas  de  los  objetos  terrosos,  es 
siempre  considerable  sin  embargo,  porque  la  contracción  li- 
neal varia  de  1/12  á 1/5;  cuando  la  pasta  está  bien  prepara- 
da, la  contracción  sigue  un  orden  muy  regular.  Esto  se  de- 
muestra muy  fácilmente  trazando  un  círculo  sobre  una  placa 
antes  de  la  cocion:  fácil  es  advertir  después  que  el  círculo  ha 
disminuido  de  diámetro  por  todas  partes,  y conservado  su 
regularidad;  pero  como  la  pasta  es  compresible,  es  evidente 
que  esta  regularidad  no  puede  obtenerse  sino  cuando  la  pas- 
ta se  ha  sometido  primero  á una  compresión  muy  uniforme 
en  todos  sus  puntos.  Asi  cuando  se  imprime  un  sello  sobre  un 
pedazo  de  pasta,  y después  de  la  desecación  se  quita  todo  el 
relieve  que  ha  dejado  el  sello  hasta  hacer  desaparecer  la  im- 
presión enteramente,  basta  esponer  la  pieza  al  fuego  para 
hacer  aparecer  de  nuevo  las  formas  que  el  sello  babia  dejado. 

Se  concibe  según  este  ejemplo,  que  si  el  obrero  que  bos- 
queja una  pieza  sobre  el  torno,  ó tapa  alguna  falta  sobre  el 
molde,  ejerce  una  presión  desigual  sobre  los  diversos  pun- 
tos de  la  pasta,  resultarán  defectos  correspondientes  á los 
puntos  demasiado  comprimidos.  Estos  defectos  persistirán 
aun  cuando  la  pieza  haya  sido  bosquejada  demasiado  gruesa 
y se  haya  tenido  la  precaución  de  hacer  la  superficie  muy  re- 
gular por  el  torneado.  De  aqui  resultan  las  ondulaciones  y 
costuras  que  se  dejan  ver  muchas  veces  en  las  superficies 
planas  de  todos  los  objetos  de  barro  cocido.  De  aqui  provie- 
nen también  algunos  defectos  particulares  que  se  advierten 
en  las  piezas  cilindricas  ó de  formas  análogas,  que  se  han 
hecho  sobre  el  torno  y sin  molde,  por  medio  de  una  presión 
ejercida  sobre  la  pasta  por  la  mano  del  obrero.  Para  fabricar 
esta  clase  de  vasos  comprime  el  obrero  la  pasta  entre  el  pul- 
gar y los  otros  dedos,  mientras  el  torno  esta  en  movimiento. 
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adelgazándola  de  este  modo;  y como  alarga  poco  á poco  la 
mano  de  la  base  de  la  pieza,  los  puntos,  sucesivamente  com- 
primidos describen  una  espiral  que  va  de  derecha  á izquier- 
da, elevándose  desde  la  base  hasta  la  parte  superior.  En  el 
momento  de  la  cocion,  y cuando  la  pieza  se  contrae,  los  pun- 
tos comprimidos  tienden  á volver  sobre  sí  mismos,  de  suerte 
que  la  contracción  se  efectúa  según  una  espiral  que  va  de  iz- 
quierda á derecha,  y desde  la  parte  superior  á la  base.  Para 
probarlo,  basta  marcar  dos  puntos  á cualquiera  distancia 
uno  de  otro,  en  la  misma  vertical,  antes  de  la  cocion.  Estos 
dos  puntos  después  de  la  cocion  no  se  encuentran  ya  uno  so- 
bre otro,  el  mas  bajo  se  ha  colocado  mucho  mas  á la  derecha 
que  el  otro,  asi  cuando  se  lijan  dos  asas  en  una  taza,  es  in- 
dispensable colocarlas  oblicuamente  para  que  se  encuentren 
á plomo  después  de  le  contracción. 

Se  concibe  que  si  la  pieza  ha  sido  comprimida  desigual- 
mente por  el  obrero,  presentará  después  de  la  cocion  líneas 
hundidas  y líneas  salientes  rodeando  al  vaso  en  espiral.  Se 
concibe  también,  que  si  la  mano  del  obrero  se  detiene  sobre 
un  punto  en  vez  de  seguir  regularmente  su  marcha,  este  pun- 
to interrumpirá  la  vuelta  de  la  pasta  sobre  sí  misma,  y la 
pieza  quedará  torcida  en  vez  de  simétrica;  en  fin,  no  puede 
dudarse  que  sien  vez  de  un  punto  de  detención,  la  mano  del 
obrero  esperimenta  dos,  tres,  etc.,  se  establecerán  otros  tan- 
tos centros  de  retracción,  y la  pieza  se  pondrá  mas  torcida 
todavia,  ó bien  se  abrirá  en  las  partes  sometidas  á las  con- 
tracciones que  se  efectuarán  en  sentido  contrario. 

Todos  estos  inconvenientes  son  á lavez  mas  frecuentes  y 
mas  graves  sobre  los  vasos  cocidos  á una  temperatura  ele- 
vada que  sobre  los  que  se  cuecen  á una  temperatura  baja; 
en  efecto,  su  retracción  es  mucho  mas  considerable.  Por  otra 
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parte,  estas  retracciones  se  hacen  sentir  menos  en  las  pastas 
homogéneas  y que  han  estado  mucho  tiempo  conservadas  en 
cajas  húmedas.  Estos  dos  resultados  esplican  la  necesidad 
que  hay  de  moler  bien  y mezclar  las  pastas  que  se  destinan 
á la  fabricación  de  los  vasos  mas  finos  y mejor  cocidos. 

Cuando  se  mezcla  con  la  base  arcillosa,  una  arcilla  coci- 
da ya,  arena,  carbon  ó cualquier  otra  materia  que  no  sea 
susceptible  de  contraerse  por  el  fuego,  se  disminuyen  todos 
estos  efectos,  atenuando  la  contracción  de  la  pasta;  pero  este 
procedimiento  que  se  emplea  siempre,  no  puede  tener  lugar 
sino  en  ciertos  límites.  Se  perderia  demasiado  abusando  de 
él  para  disminuir  ademas  de  la  medida,  la  propiedad  plástica 
de  la  pasta. 

Cocion  de  los  barnices. 

\ 489.  Ya  hemos  visto  que  los  barnices  se  dividen  en 
cuatro  séries,  por  su  composición  química. 

l.°  Los  formados  de  silice,  alumina  y alcali  : estos  son 
los'que  se  aplican  sobre  la  porcelana  y los  que  se  pueden  apli- 
car sobre  algunos  objetos  de  arenisca,  haciendo  uso  de  lavas 
volcánicas. 

2-°  Los  barnices  formados  de  silice,  alumina,  óxido  de 
hierro  ó de  manganeso  y cal  ó magnesia;  estos  son  los  que 
se  dan  á diversos  objetos  de  barro,  y sobre  todo  á muchos 
vasos  de  loza  coloreada. 

3. °  Los  barnices  formados  de  silice,  óxido  de  plomo  y al- 
cali ; estos  son  los  que  se  aplican  sobre  la  porcelana  mate, 
la  tierra  de  pipa  y algunas  lozas  coloreadas. 

4. °  Los  barnices  de  silice,  ácido  estánico,  óxido  de  plomo 
y alcali  ; estos  son  los  que  caracterizan  las  lozas  comunes. 

Estos  barnices  ó cubiertas  se  obtienen  por  procedimientos 
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muy  variados  de  los  cuales  hablaremos  en  particular , para 
cada  clase  de  vidriado  ; los  tres  primeros  son  trasparentes,  y 
el  cuarto  es  opaco.  Todos  pueden  colorearse,  pero  el  segundo 
es  el  único  que  lo  está  esencialmente. 

Ya  hemos  visto  que  las  cubiertas  reducidas  á polvo  muy 
fino  se  depositan  por  inmersión  sobre  los  objetos  terrosos  que 
lian  tomado  consistencia  por  una  media  cocion  que  no  ha  des- 
truido su  propiedad  absorvente.  Cuando  estos  objetos  por  el 
contrario  han  esperimentado  una  cocion  muy  fuerte,  que  no 
les  permite  ya  absorver  el  agua,  es  forzoso  recurrir  á otro 
procedimiento  de  aplicación  que  consiste  en  rociar  las  piezas 
con  el  barniz  reducido  á papilla.  Este  procedimiento  no  es 
del  mejor  éxito;  la  cubierta  se  estiende  con  desigualdad,  y 
es  preciso  muchas  veces  poner  dos  capas. 

En  fin,  hemos  visto  también  que  ciertos  objetos  arenosos 
que  no  han  .recibido  cubierta,  pueden  barnizarse  tomando  de 
su  misma  pasta  la  silice  y la  alumina  necesaria,  y reuniendo 
por  volatilización  un  cuerpo  mas  fusible,  tal  como  la  potasa, 
la  sosa  ó e.1  óxido  de  plomo. 

La  cocion  de  las  cubiertas  se  efectúa  á una  temperatura 
igual  ó mas  débil  que  la  de  la  pasta.  El  primer  caso  se  aplica 
á las  porcelanas  duras,  algunas  veces  á los  objetos  arenosos 
barnizados  por  volatilización,  y siempre  á las  lozas  comunes. 
El  segundo  se  aplica  á todos  los  demas  objetos  terrosos  bar- 
nizados ; es  decir  á las  porcelanas  mates,  á las  lozas  finas 
y á ciertos  objetos  arenosos  de  barniz  plomífero  ; de  donde 
se  sigue  que  la  cocion  de  las  porcelanas  duras,  lozas  comu- 
nes, vasos  de  barro  de  barniz  poco  fusible,  se  hace  de  un 
solo  fuego  y en  el  mismo  horno.  La  pasta  y la  cubierta  se 
cuecen  al  mismo  tiempo.  Para  las  otras  clases  se  emplean 
por  el  contrario,  dos  fuegos  y dos  hornos,  uno  para  cocer  el 
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bizcocho,  y el  otro  para  fundir  la  cubierta.  Este  último  se 
calienta  tanto  menos,  cuanto  mas  fusible  es  el  barniz. 

Las  cubiertas  pueden  presentar  diversos  defectos;  la  sepa- 
ración, los  hervores , la  sequedad , y el  ahumado , son  los  prin- 
cipales. 

Ya  se  sabe  que  las  cubiertas  separadas,  deben  este  de- 
fecto á las  diferencias  de  dilatación  entre  las  cubiertas  y la 
pasta.  Esta  es  por  lo  menos  la  esplicacion  mas  común,  y tal 
vez  la  verdarera,  aunque  este  resultado  puede  esplicarse  de 
muchas  maneras. 

Los  hervores  ó burbujas  que  ofrecen  algunas  veces  las 
cubiertas  deben  siempre  su  orijen  á la  presencia  de  un  gas 
que  se  dilata  dentro  de  la  cubierta  cuando  está  en  efusión. 
Pero  este  defecto  puede  provenir  ó de  que  la  cubierta  siendo 
poco  fusible  produce  un  líquido  biscoso,  del  que  el  aire  adhe- 
rido á las  moléculas  no  ha  podido  desprenderse  enteramente, 
ó bien  de  que  los  elementos  de  la  pasta  ó los  de  la  cubierta, 
han  producido  reaccionando  entre  sí,  un  gas  que  se  des- 
prende demasiado  tarde  y que  no  ha  tenido  el  tiempo  de 
disiparse  enteramente. 

La  sequedad  que  dá  á los  objetos  barnizados  un  aspecto 
áspero  semejante  al  que  presentan  las  pinturas  sin  barnizar 
puede  provenir  de  que  la  capa  de  barniz  sea  muy  delgada,  ó 
bien  de  que  esta  capa  sea  poco  fusible,  lo  cual  no  la  permi- 
tirá tomar  el  estado  vitreo,  ó de  que  siendo  demasiado  fusi- 
ble, es  susceptible  de  penetrar  en  la  pasta. 

La  cubierta  toma  algunas  veces  un  tono  amarillento,  que 
se  atribuye  en  general  al  humo.  Bien  se  concibe  que  este 
defecto  no  es  muy  sensible  sino  en  los  objetos  blancos,  y parti- 
cularmente en  aquellos  que  tienen  una  pasta  blanca  y un 
barniz  trasparente  ; puede  provenir  este  color  ya  sea  de  la 
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presencia  del  hierro  en  ia  cubierta,  en  cuyo  caso  le  hace  de- 
saparecer el  humo,  ó de  la  presencia  de  una  materia  carbo- 
nácea  que  el  humo  aumentará.  Este  último  caso  parece  veri- 
ficarse muy  rara  vez,  y el  amarillo  de  las  cubiertas  es  pro- 
bablemente mas  bien  debido  á la  presencia  del  peróxido  de 
hierro , que  á la  del  carbon  ; se  concibe  muy  fácilmente 
que  trasformando  el  humo  al  peróxido  de  hierro  en  protóxido 
destruye  el  color. 

Después  de  haber  sentado  estas  nociones  sucintas,  vamos 
á examinar  detenidamente  los  principales  productos  terrosos. 
El  lector  concebirá  fácilmente  que  para  esponer  esta  historia 
completa,  seria  necesario  mas  espacio  que  el  que  permite  la 
forma  y naturaleza  de  este  libro.  M.  Brongiart  que  prepara 
uno  obra  completa  sobre  el  arte  del  alfarero,  dará  todos  los 
detalles  técnicos  y aun  científicos,  cuyo  desarrollo  seria  im- 
posible en  este  sitio,  y que  sin  embargo  debe  interesar  a los 
fabricantes  y á todos  los  que  quieran  adquirir  el  arte  por 
pricipios. 

Porcelana  mate. 

4 490.  Debe  distinguirse  bajo  este  nombre  todos  los  ob- 
jetos terrosos  que  tienen  una  pasta  trasluciente  y un  barniz 
ó cubierta  con  base  de  óxido  de  plomo.  Bien  se  concibe  que 
estas  condiciones  pueden  realizarse  de  mil  maneras  y que  las 
variedades  de  porcelana  mate  pueden  multiplicarse  por  decirlo 
asi,  hasta  el  infinito. 

Técnicamente  deben  distinguirse  dos  variedades  princi- 
pales ; la  porcelana  mate  de  Sèvres  y la  porcelana  mate 
inglesa. 

La  pasta  de  la  de  Sèvres  está  hecha  con  una  frita  vitrea, 
que  se  hace  menos  fusible  y opaca  por  una  adicción  de  marga 


VASOS  TERROSOS.  561 

blanca.  Se  prepara  desde  luego  la  frita.  Véase  la  compo- 
sición, tal  como  se  preparaba  en  la  real  manufactura  de  Sévre 
en  1791. 


Nitrato  de  potasa 

192  ô 

mi 

Sal  marina 

70  .... 

72 

Sosa  de  Alicante 

35  .... 

37 

Alumbre  de  Roma 

33  .... 

37 

Piedra  de  yeso  calcinado. 

35  .... 

37 

Arena  de  Fonteneblau.... 

633  .... 

600 

Despues  de  bien  mezcladas  estas  materias,  formaban 
una  capa  de  un  pié  de  grueso  en  el  horno  en  que  se  prepa- 
raba la  frita.  La  mezcla  reposaba  sobre  un  banco  de  arena; 
se  calentaba  gradualmente  por  espacio  de  cerca  de  cincuenta 
horas  y se  hacia  ascender  el  fuego  hasta  el  rojo  naranja. 
La  temperatura  se  elevaba  con  precaución  desde  el  momento 
en  que  el  horno  se  encontraba  enrojecido,  para  evitar  una 
fusion  demasiado  adelantada.  La  frita  preparada  de  este  modo 
debia  estar  medio  fundida,  esponjosa  y muy  blanca.  Se  se- 
paraban las  porciones  rojizas  que  se  hallaban  ; estas  conser- 
vaban este  color  por  haber  recibido  un  fuego  muy  débil,  y 
le  perdían  colocándolas  en  la  superficie  de  una  nueva  mezcla 
á donde  permanecian  durante  todo  el  tiempo  de  su  cocion.  La 
frita  precedente  se  pulverizaba  y formaba  en  seguida  la  com- 
posición que  debia  producir  la  pasta.  Esta  contenia: 

6 partes  de  frita  en  polvo,  1 parte  de  creta,  Ifde  marga 
calcinada  de  Argenteuil. 

Se  molia  esta  mezcla  puesta  en  pasta  muy  liquida,  du- 
rante seis  semanas , se  hacia  secar  al  caho  de  este  tiempo; 
se  desmenuzaba  y hacia  pasar  por  el  cedazo;  después  se 
tiasfoimaba  de  nuevo  en  pasta  por  medio  del  agua,  y se 
formaban  con  ella  masas  esferoidales  ó balones  que  se  con- 
Tomo  III.  qA 
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servaban  para  emplearlos  á su  tiempo.  Esta  era  la  pasta  nueva ; 
pero  como  en  una  fábrica  en  que  se  trabaja  continuamente 
hay  siempre  desperdicios  que  provienen  de  las  reparaciones, 
torneaduras,  uniones  y demas,  y estos  desperdicios  pueden 
utilizarse  bien  reducidos  á polvo  se  tomaban  pues  : 

Spartes  délos  desperdicios  precedentes,  y 1 parte  de 
pasta  nueva. 

Todo  se  diluía  en  una  disolución  hirviendo  de  jabón  ne- 
gro, en  el  agua.  El  mismo  líquido  se  empleaba  para  diluir 
la  pasta  nueva,  cuando  no  había  desperdicios  y en  ambos 
casos  se  obtenía  la  pasta  á propósito  para  el  trabajo.  Se  ana- 
dia al  agua  el  jabón  negro,  porque  no  teniendo  la  pasta 
ninguna  tenacidad  no  podía  trabajarse.  Algunas  veces  se  ha- 
cia uso  de  un  mucílago  de  goma.  Estas  sustancias  comuni- 
caban á la  pasta  un  poco  de  ligación  ; pero  nunca  tenían  la 
suficiente  para  poderse  desbastar,  y era  forzoso  amoldar  las 
piezas  entre  dos  moldes  de  yeso,  teniendo  la  precaución  de 
darlas  un  grueso  doble  del  que  debían  conservar  ; cuando 
estaban  bien  secas  se  concluían  en  el  torno  con  instrumen- 
tos de  hierro.  Bien  se  concibe  que  este  último  trabajo  pre- 
senta una  multitud  de  inconvenientes:  la  materia  está  dura 
y por  consiguiente  el  torneado  y conclusion  exigen  mucho 
tiempo.  Por  otra  parte  cada  golpe  mal  aplicado  por  el  torne- 
ro ocasiona  una  falta  irreparable,  y la  pieza  queda  inuti- 
lizada. Todos  estos  inconvenientes  desaparecen  en  la  fabri- 
cación con  las  pastas  ligosas  ; estas  se  trabajan  cuando  es- 
tán mojadas,  y en  general  todas  las  faltas  pueden  repararse. 

Si  se  añaden  á todas  estas  dificultades,  las  que  resultan 
de  la  facilidad  con  que  se  reblandecç  al  fuego  la  porcelana 
mate,  se  concebirá  bien  pronto  el  por  qué  ha  sido  abando- 
nada esta  fabricación. 
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Las  piezas  de  porcelana  mate,  se  hacían  cocer  completa- 
mente, antes  deponerlas  la  cubierta;  pero  como  durante  la 
cocion  se  reblandecían  mucho,  era  preciso  sostenerlas  por 
todas  partes.  Esto  se  conseguía  haciendo  cocer  en  moldes  de 
tierra  las  piezas  que  eran  susceptibles  de  esta  operación,  ta- 
les como  los  platos,  las  salvillas,  etc.  ; se  colocaban  boca 
abajo  sobre  estos  moldes  para  que  tomaran  su  figura  sin  de- 
formarse. Mucho  tiempo  se  ha  empleado  como  soporte  para 
esta  clase  de  vasos,  la  misma  pasta  de  porcelana  mate.  Se 
formaba  una  especie  de  molde  de  un  grueso  doble  del  de  el 
vaso,  y este  se  volvía  boca  abajo  sobre  el  molde.  Como  las 
dos  piezas  estaban  crudas  esperimetaban  los  mismos  movi- 
mientos por  la  acción  del  fuego;  pero  lo  costoso  de  la  pasta 
hizo  mas  adelante  preferir  la  marga  arcillosa  de  Viroflai  para 
esta  clase  de  moldes.  Sin  embargo,  para  las  piezas  de  mas 
valor  que  los  platos,  continuaron  empleando  en  los  moldes 
la  pasta  de  porcelana  mate,  que  empleaban  cruda  y salía  co- 
cida sin  poder  servir  para  otra  vez. 

La  necesidad  de  sostener  las  piezas  con  tanto  cuidado, 
esplica  el  por  qué  no  se  aplicaba  la  cubierta  a las  piezas  al 
mismo  tiempo  de  cocerlas  : los  moldes  se  hubieran  pegado  á 
ellas  ; por  otra  parte  había  que  colocarlas  en  sus  cajas,  como 
las  porcelanas  duras.  Esta  primera  cocion  suministraba  pie- 
zas completamente  cocidas,  pero  sin  cubierta.  El  horno  de 
porcelana  mate,  semejante  absolutamente  al  de  la  loza  co- 
mún, tenia  dos  pisos,  el  inferior  para  el  vizcocho  y el  supe- 
rior para  el  barniz  ó cubierta. 

1 491 . La  cubierta  de  la  porcelana  mate,  era  un  verda- 
dero cristal  preparado  espresamente:  su  composición  era  de: 
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Arena  de  Fonteneblau....  285 
Pedernal  de  Bougival....  96 


Potasa  deí  comercio 128/1000 

Sal  de  sosa 106! 

Litargirio 385/ 


Este  cristal  es  como  se  advierte  mnclio  mas  fusible  que 
el  cristal  ordinario.  Esta  mezcla  se  fundia  en  unos  crisoles 
debajo  del  horno  de  la  porcelana  mate.  Los  crisoles  que  sur- 
tían mejor  efecto,  estaban  compuestos  de  arena  silícea  y de 
arcilla  de  Abondant.  Se  quiso  hacer  uso  de  los  crisoles  de 
Hesse  ; pero  el  cristal  corría  al  través  de  sus  paredes,  y era 
preciso  colocar  dos,  uno  dentro  de  otro.  Estos  inconvenientes 
desaparecieron  con  los  otros  crisoles.  Cada  uno  se  cargaba 
con  dos  kilógramas  (4,36  libras)  de  materia,  al  poco  mas  ó 
menos.  Se  molía  este  cristal,  y el  polvo  se  diluía  en  agua  y 
vinagre  basta  la  consistencia  de  una  papilla  clara  : todas  las 
piezas  de  bizcocho  se  cubrían,  vertiendo  por  encima  este  bar- 
niz : no  siendo  el  bizcocho  tan  absorvente  como  la  porcelana 
dura  , no  podía  tomar  la  cubierta  por  inmersión.  Las  piezas 
bañadas  por  la  cubierta,  se  colocaban  en  el  piso  superior 
del  horno,  después  de  haberla  encajonado  de  nuevo,  cada  una 
en  su  entuche  separadamente,  pero  sin  soportes;  el  calor  que 
debían  esperimentar  aunque  bastante  fuerte  para  fundir  la 
cubierta,  no  era  el  suficiente  para  reblandecer  el  bizcocho. 
Esta  primera  capa  de  cubierta  no  era  igual,  y era  preciso  po- 
ner una  segunda,  y colocar  las  piezas  en  el  horno  por  ter- 
cera vez.  A la  aplicación  de  estas  dos  capas  de  barniz,  es 
á lo  que  debe  su  hermoso  aspecto  la  porcelana  mate.  El  es- 
malte que  la  cubre  ofrece  un  brillo  que  no  se  obtiene  jamás 
con  la  porcelana  dura.  Esta  circunstancia  unida  á la  rareza 
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actual  de  las  piezas  de  esta  clase  de  porcelana,  hacen  rebus- 
car en  el  día  con  el  mayor  cuidado,  por  sus  apasionados,  to- 
do lo  que  queda  de  la  antigua  fábrica  de  Sèvres. 

El  trabajo  de  la  porcelana  mate  es  por  lo  tanto  á la  vez 
largo,  difícil  y perjudicial  á la  salud  de  los  obreros,  á causa 
del  polvo  que  respiran  al  tornear  las  piezas  secas  ; su  pasta 
es  cara  , aunque  las  primeras  materias  se  encuentran  por  to- 
das partes  ; produce  mucho  desperdicio,  porque  se  abren 
muchas  piezas,  se  tuercen  y deforman  al  grado  de  fuego  que 
se  necesita  para  producir  el  bizcocho,  á pesar  de  los  soportes. 
Esta  porcelana  es  vitrea;  pero  tiene  un  tono  amarillo  ; es 
mas  trasparente  que  la  porcelana  dura;  pero  no  puede  so- 
portar los  cambios  repentinos  de  temperatura.  Tiene  algu- 
nas ventajas  con  respecto  á la  pintura  que  se  fija  en  ella, 
Y los  colores  no  se  levantan  en  escamas  con  tanta  fa- 

•j 

cilidad  como  en  las  otras  porcelanas  ; pero  en  cambio  tiene 
otros  inconvenientes,  porque  el  óxido  de  plomo  que  contiene 
hace  cambiar  los  colores  al  fuego  y los  altera  mucho;  en  fin, 
su  barniz  es  mucho  menos  duro  que  el  de  la  porcelana 
dura. 

1492.  En  Tournay  se  fabrica  todavía  porcelana  mate 
muy  estimada.  Los  restauradores  de  París  no  emplean  otra. 
Esta  porcelana  es  de  un  buen  uso  ; pero  es  un  poco  pesada  a 
causa  del  grueso  que  dan  á los  platos.  La  pasta  y la  cubierta 
están  ligeramente  teñidos  de  azul.  Para  disimular  este  de- 
fecto, tienen  por  costumbre  el  adornar  los  platos  con  dibu- 
jos azules.  Véase  la  composición  de  la  pasta  de  esta  porce- 
lana, según  el  análisis  de  M.  Berthier: 
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Silice 753  | 

Alumina 8 2/ 

Sosa 59  1000 

Cal 100 

Agua 6 ' 

La  porcelana  de  Tournay  se  obtiene  por  medio  de  una 
mezcla  de  arcilla,  de  creta  y de  sosa,  cuyas  proporciones 
puede  determinar  el  análisis  precedente.  La  cubierta  que  es 
muy  fusible  , debe  asemejarse  mucho  á la  de  la  antigua  de 
Sèvres. 

La  fabricación  de  la  porcelana  mate  está  abandonada  en 
Sèvres,  y verdaderamente  no  podria  prosperar  en  la  actua- 
lidad sobre  las  bases  adoptadas  en  otro  tiempo.  No  se  halla 
en  igual  caso  la  porcelana  mate  de  Tournay  ; la  gran  can- 
tidad de  arcilla  que  contiene  y el  estado  de  las  otras  sus- 
tancias que  la  componen,  permiten  obtener  una  pasta  bas- 
tante ligosa,  para  que  todos  los  entorpecimientos  en  la  elabo- 
ración de  las  piezas  puedan  evitarse  ó al  menos  quedar  con- 
siderablemente reducidos.  Solo  quedan  por  salvar  las  difi- 
cultades de  la  cocion,  y estas  en  un  horno  bien  construido 
no  deben  diferir  mucho  de  las  que  se  presentan  en  la  por- 
celana dura.  Los  ingleses  fabrican  como  vamos  á ver,  mu- 
cha porcelana  mate. 

Porcelana  inglesa. 

1 493.  Se  fabrican  en  Inglaterra,  según  unos  principios 
puramente  químicos,  cuya  aplicación  es  debida  á los  traba- 
jos del  célebre  Wedgwood,  una  gran  variedad  de  productos 
vidriados,  que  es  muy  difícil  clasificar  con  exactitud.  Como 
las  pastas  y las  cubiertas  son  producidas  por  mezclas  varia- 
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bles  y no  por  materias  dadas  por  la  naturaleza,  puede  obte- 
nerse el  mismo  resultado  por  combinaciones  muy  diferentes. 
M.  de  Saint-Amans  nos  ha  dado  á conocer  algunas  de  es- 
tas mezclas. 

La  porcelana  conocida  por  los  ingleses  bajo  el  nombre 
ironstane  china  ó 'porcelana  de  piedra  de  hierro , es  una  es- 
pecie de  porcelana  mate.  Esta  porcelana  se  cuece  á una  tem- 
peratura mucho  mas  baja  que  la  porcelana  china,  su  esmalte 
es  artificial  y plomífero;  pero  tiene  la  ventaja  de  ser  mas 
barata  y producir  generalmente  mejores  resultados  al  fuego; 
no  presenta  jamás  un  blanco  perfecto  ; pero  su  tinta  azulada 
no  tiene  nada  de  desagradable. 

La  preparación  de  esta  porcelana  se  hace  con  las  compo- 
siciones siguientes. 


Pl 

•iuiera  pasta. 

Segunda 

Felspato  alterado... 

. 60  

42 

Arcilla  de  Devon.... 

. 40  

42 

Pedernal 

. 0 

10 

Flint-glass 

. 2 

8 

Para  la  primera  pasta  se  emplea  la  cubierta  siguiente: 
Felspato  alterado 30 


Pedernal 15 

Minio 6 

Sosa 5 


Se  tuesta  esta  mezcla  y se  toman  en  seguida  44  partes 
á las  cuales  se  añaden  22  partes  de  flint-glass,  y 1 5 de  aiba- 
llalde. 

Para  la  segunda  composición  de  pasta  se  forma  la  cubier- 
ta de: 
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Felspato  alterado.  36 

Pedernal 20 

Flint-glass 8 

Al  hayal  de 40 


Se  fabrica  en  Inglaterra  otra  especie  de  porcelana  con 
huesos  calcinados.  El  ácido  fosfórico  juega  en  este  caso  e! 
papel  que  pertenece  á la  silice  en  los  vidriados  ordinarios. 

1 .°  Composición  de  pasta  para  el  servicio  ordinario  de  mesa . 


Pedernal 75 

Huesos  calcinados.  1 80 

Arcilla.... 70 

Kaolin 40 


2.°  Composición  de  pasta  para  ramillete  y servicio  de  le. 


Pedernal 36 

Huesos  calcinados.  100 

Kaolin 96 

Felspato 80 


Cubiertas  para  estas  dos  composiciones . 


Felspato....  45 

Pedernal ...  9 

Borax 2Î 

Flint-glass.  20 

Niquel  4 


Se  convierte  en  frita  y se  añaden  12  partes  de  minio. 
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3.°  Composición  de  pasta  para  figuras  y adornos . 


Arena  de  Linn,  condado  de  Norfolk.  1 50 

Huesos  calcinados 300 

Potasa 10 

Se  tuesta  y se  añade  de  kaolin 100 

Cubierta  ó barniz  para  esta  última  pasta. 

Felspato. 45 

Pedernal 12 

Borax 15 

Flint-glass 20 

Niquel 4 

Se  tuesta  y añade  de  minio.  1 2 


La  tercera  composición  de  pasta  es  mas  fusible  que  las 
dos  primeras,  como  exige  el  objeto  á que  está  destinada. 

Estas  porcelanas  se  cuecen  desde  luego  en  bizcocho.  Se 
apilan,  por  decirlo  así,  sin  precaución  en  los  estuches,  unas 
piezas  sobre  otras.  Como  no  se  reblandecen  lo  suficiente  pa- 
ra poderse  pegar,  no  ofrece  su  contacto  inconveniente  algu- 
no. Cuando  ya  están  cocidas,  se  bañan  con  la  cubierta  y se 
esponcn  de  nuevo  al  fuego.  Como  esta  cubierta  es  muy  fu- 
sible, las  piezas  no  esperimentan  el  menor  reblandecimiento, 
y pueden  por  lo  tanto  estar  sostenidas  como  las  piezas  de  lo- 
za, sobre  pernetas.  La  cocion  del  bizcocho  se  efectúa  á un  fue- 
go muy  poco  mas  elevado  que  el  que  exige  la  desecación  de 
la  porcelana  dura.  La  de  la  cubierta  se  verifica  á menor 
grado  todavia.  Todas  estas  circunstancias  hacen  esta  clase  de 
porcelana  muy  económica. 
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Porcelana  dura  ó china. 

\ 494.  La  pasta  de  la  porcelana  dura  está  generalmente 
compuesta  de  kaolin,  y de  felspato  cuarzoso.  Una  y otra  de 
estas  materias  vienen  de  Saint-Yriez-la-Perche,  cerca  de  Li- 
moges. El  kaolin  bruto,  es  decir,  mezclado  con  su  cuarzo,  y 
tal  cual  se  estrae  de  la  cantera,  es  el  que  emplean  en  las  fa- 
bricas de  comercio;  pero  en  Sèvres  se  lava  primeramente,  y 
lleva  entonces  el  nombre  de  tierra  decantada.  En  el  momento 
de  emplearlo  se  vuelve  á lavar  con  cuidado  en  Sèvres;  por  es- 
ta lavadura  se  separa  al  poco  mas  ó menos  un  cuarto  de  su 
peso,  de  una  arena  que  se  conoce  con  el  nombre  arena  menu- 
da; el  kaolin  está  entonces  preparado  para  entrar  en  la  com- 
posición de  la  pasta,  el  es  el  que  forma  la  parte  ligosa,  infu- 
sible y opaca;  se  trata  de  añadir  la  sustancia  á que  debe  dar 
á la  pasta  la  fusibilidad,  y por  consiguiente  su  semi- traspa- 
rencia. Esta  segunda  sustancia  lleva  el  nombre  general  de 
fundente,  y difiere  en  las  diferentes  manufacturas.  Cuando 
se  hace  uso  del  felspato  cuarzoso,  se  le  calcina  para  hacerle 
friable;  se  quebranta  con  un  mazo  de  hierro  y se  muele  fula- 
mente; en  seguida  se  añade  este  fundente  al  kaolin  lavado. 
Después  de  haber  mezclado  el  kaolin  y su  fundente  con 
exactitud,  se  deja  reposar  la  pasta  en  las  cubas  todo  el  tiem- 
po que  se  pueda:  parece  que  se  mejora  por  este  medio.  Antes 
de  emplearla  se  la  somete  todavia  á diversas  operaciones  des- 
tinadas á dar  mas  intimidad  á la  mezcla  y mas  ligamento  á la 
pasta.  Para  esto  se  coloca  en  unos  moldes  de  yeso,  hemisfé- 
ricos, que  absorven  prontamente  la  humedad;  después  se  di- 
vide en  pequeñas  masas,  y se  seca  al  aire;  en  seguida  se 
pulveriza,  se  humedece  un  poco  y se  coloca  sobre  un  suelo 
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embaldosado.  Se  añaden  las  birutas,  torneaduras,  y todos 
los  desperdicios  que  provienen  de  la  elaboración  de  las  pie- 
zas. Esta  pasta  vieja  que  ha  sido  manida  muchas  veces,  da 
á la  nueva  mas  iigosidad.  Un  obrero  marcha  con  los  pies 
desnudos,  sobre  el  monton  de  pasta  caminando  desde  el  cen- 
tro á la  circunferencia,  y de  esta  al  centro.  Esto  es  lo  que  se 
llama  andar  la  pasta.  Cuando  ya  está  batida  lo  suficiente,  se 
divide  en  masas  del  grueso  de  la  cabeza,  que  se  llaman  balo- 
nes; estos  se  conservan  en  unas  cajas  cerradas  para  hacer 
uso  de  ellas  cuando  convenga. 

Véase  la  composion  de  algunas  pastas. 

Pasta  de  servicio  Pasta  de  escul-  Pasta  de  servi- 


de 

Sèvres. 

tura  de  Sèvres. 

cio  de  París. 

Kaolin  lavado 

64.... 

....  62 

» 

Kaolin  guijarroso.. 

» 

....  » 

80 

Creta  de  Bougival. 

6.... 

4 

» 

Arena  de  Aumont. 

20.... 

....  17 

» 

Arena  menuda 

10.... 

» 

» 

Felspato  cuarzoso. 

«.... 

....  17 

20 

Ya  hemos  dado  anteriormente  la  composición  del  kaolin. 
La  creta  de  Bougival,  es  un  carbonato  de  cal  puro,  con  un 
poco  de  peróxido  de  hierro  ó de  manganeso.  La  arena  de  Au- 
mont  es  silice  casi  pura.  La  arena  menuda  está  compuesta  de: 


Silice 

80,0 

Alumina. 

8,0 

Potasa. . . 

2,5 

Agua.  ... 

9,5 

100,0 
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La  composición  dél  felspato  cuarzoso  se  dará  mas  ade- 
lante. 

\ 495.  Formando  la  pasta  de  porcelana  de  una  arcilla 
poco  ligosa,  ofrece  todos  los  caracteres  de  una  pasta  muy  po- 
co tenaz;  lo  que  hace  su  elaboración  larga,  minuciosa  y di- 
fícil. Los  planos  redondos,  y los  platos  se  amoldan  sobre  mol- 
des de  yeso;  pero  unas  veces  la  pasta  se  dispone  en  forma 
de  capas  y otras  se  desbasta  sobre  el  torno. 

En  el  primer  caso,  se  estiende  sobre  una  mesa  de  már- 
mol una  piel  mojada,  y sobre  esta  piel  se  estiende  la  masa 
de  porcelana,  por  medio  de  un  rodillo  sostenido  por  dos  re- 
glas; luego  que  la  hoja  de  pasta  está  preparada  á propósito  se 
trasporta  al  molde  de  yeso,  levantándola  por  medio  de  la  piel, 
sin  la  cual  la  poca  ligosidad  de  la  pasta  haria  difícil  este  tras- 
porte. 

Guando  se  desbasta  al  torno,  se  coloca  un  pedazo  de  pas- 
ta sobre  un  disco  redondo  de  yeso  ó de  madera,  que  reposa 
sobre  la  cabeza  del  torno.  Alli  se  da  groseramente  la  forma 
á la  pieza,  dejándola  mucho  grueso  En  seguida  se  aplica 
fuertemente  sobre  el  molde  de  yeso  comprimiéndola  con  una 
esponja  humedecida.  Por  la  parte  inversa  de  la  pieza  se  suel- 
da un  pedazo  de  pasta  dándole  una  fuerte  presión  con  el  de- 
do pulgar,  y comprimiéndole  y aplanándole  se  hace  el  rebor- 
de que  debe  formar  el  pie  del  plato  o el  objeto  que  sea.  En  es- 
te estado  se  deja  tomar  á la  pieza  un  poco  de  consistencia,  y 
se  la  separa  del  molde.  Se  vuelve  por  último  á colocar  sobre 
el  torno  y se  tornea  por  fuera  dejándola  el  grueso  convenien- 
te, y concluyéndola  con  una  herramienta  de  hierro  muy  cor- 
tante. Un  buen  obrero  hace  cincuenta  platos  de  porcelana 
por  dia. 

El  amoldado  en  yeso  se  emplea  siempre  para  formar  las 


PORCELANA  DURA. 


572 


piezas  que  no  son  redondas:  después  se  concluyen  á la  ma- 
no. Cuando  estas  piezas  son  muy  grandes  como  jofainas,  en- 
saladeras, etc.,  se  forma  una  capa  de  pasta  sobre  la  piel  y la 
mesa  de  mármol,  y se  aplica  al  molde  con  la  esponja  hume- 
decida como  liemos  indicado  para  los  platos:  estas  piezas  se 
concluyen,  como  hemos  dicho,  á la  mano.  Las  piezas  de 
guarnecer,  tales  como  las  asas,  picos,  adornos,  etc.,  se 
amoldan  y concluyen  separadamente;  después  se  pegan  á las 
piezas  con  3a  pasta  diluida  en  agua  llamada  barbotina. 

Concluida  la  forma  de  las  piezas,  es  preciso  someterlas 
á una  desecación  lenta,  si  se  quieren  evitar  las  aberturas 
que  inutilizan  las  piezas.  Luego  que  se  hallan  bien  secas  se 
conducen  al  horno. 

4 496.  El  horno  de  porcelana  dura  es  una  especie  de  torre, 
de  dos  ó tres  pisos  , construida  de  ladrillos  refractarios.  El 
combustible  que  se  emplea  es  el  álamo  blanco  nuevo  en  rajas 
y muy  seco  ; se  coloca  esteriormente  sobre  cuatro  fogones 
que  comunican  con  lo  interior  del  horno  ; cada  piso  está  cer- 
rado por  una  bóveda  atravesada  por  algunos  desahogaderos: 
el  todo  está  cubierto  de  un  techo  con  claraboya  situado  á una 
distancia  bastante  grande  de  la  segunda  bóveda.  Este  horno 
no  tiene  chimenea,  ó mas  bien  es  el  mismo  horno  el  que  la 
constituye.  Su  grande  elevación,  el  poco  espacio  vacío  que 
queda  en  su  interior  cuando  está  cargado,  y la  estrechez  de 
su  abertura  superior,  son  otras  tantas  causas  que  contribu- 
yen á darle  un  tiro  muy  activo. 

La  cocion  de  la  porcelana  se  divide  en  dos  épocas.  La 
primera  se  efectúa  sobre  las  piezas  crudas  sin  barnizar,  y 
las  comunica  solidez  y ligereza.  Después  se  pasan  al  piso  su- 
perior del  horno,  y alli  parece  que  esperimentan  las  piezas 
un  calor  de  cerca  de  sesenta  grados  del  pirómctro  de  Wedg- 
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wood;  este  principio  de  cocion,  no  altera  en  nada  su  forma 
ni  las  hace  tomar  una  contracción  sensible;  pero  las  deseca 
completamente,  y las  comunica  una  solidez  suficiente  para 
que  se  las  pueda  manejar,  y aun  introducirlas  en  el  agua  sin 
destemplarse  ni  enturbiar  el  líquido. 

Véase  la  composición,  según  Mr.  Berthier,  de  la  porcela- 
na de  Sèvres  cuando  se  halla  en  este  estado. 


Silice....  59,6 1 
Alumina.  35,0/ 
Potasa...  4,8)99,6 

Cal 2,4 1 

Agua 0,8- 


Muy  bien  hubiera  podido  deducirse  de  la  dosis  citada  an- 
teriormente; pero  es  muy  posible  que  la  cocion  modifique  es- 
ta composición  un  poco,  cuando  se  cuece  por  segunda  vez, 
en  razón  de  la  elevada  temperatura  que  la  materia  esperi- 
menta. 

4 497.  El  barniz  ó cubierta  de  la  porcelana  dura  no  es 
otra  cosa  que  la  roca  felspática  que  sirve  de  fundente  á la 
pasta.  Pero  aqui  se  emplea  pura,  y nada  hay  que  se  oponga 
á ello  porque  al  calor  blanco  se  funde  en  un  vidrio  incoloro  y 
casi  trasparente.  Se  muele  para  reducirla  á un  polvo  muy 
fino,  que  se  suspende  por  la  agitación,  en  el  agua  mezclada 
con  un  poco  de  vinagre.  Mr.  Bronguiart  se  aseguró  que  esta 
adición  del  vinagre  tenia  por  objeto  el  mantener  mas  largo 
tiempo  en  suspension  las  moléculas  del  barniz.  La  precipita- 
ción es  mas  rápida  cuando  solo  se  diluye  en  agua  pura.  Es 
muy  probable  que  esta  propiedad  enteramente  mecánica  sea 
debida  á la  viscosidad  del  vinagre  impuro  que  se  emplea; 
pero  sea  cualquiera  la  causa,  es  muy  cierto  que  el  empleo  de 
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vinagre  no  es  un  perjuicio  de  fábrica,  sin  objeto.  Las  pie- 
zas se  hacen  pasar  con  prontitud  al  través  de  este  licor  en- 
turbiado; el  agua  al  penetrarlas  deposita  en  su  superficie  una 
capa  de  barniz  que  se  seca  en  el  momento  que  la  pieza  sale 
del  agua,  por  la  mucha  porosidad  que  conserva  en  el  estado 
de  desecación.  Con  un  pincel  se  cubren  de  baño  todas  aque- 
llas partes  que  no  lo  han  podido  tomar  bien.  Por  último  se 
limpia  el  barniz  de  la  parte  sobre  que  debe  descansar 
la  pieza  en  el  horno,  sin  cuya  precaución  se  pegaría  al  sopor- 
te, ó á los  puntos  que  la  sostienen. 

Véase  la  composición  de  la  roca  felspática  que  se  emplea 
como  cubierta,  según  Mr.  Berthier. 

Silice....  73,0=37,88 
Alumina.  16,2=  7,52 
Potasa...  8,4=  1,42 
Agua....  0,6= 


98,2 

Lo  que  da  un  átomo  de  sesilicato  de  potasa  y cinco  de 
cuadrisilicato  de  alumina. 

1 498.  En  fin,  se  procede  á la  segunda,  ó mas  bien  á la 
verdadera  cocion.  Esta  sepractica  en  unas  estufas  ó cajas  (ca- 
zettes)  hechas  de  una  arcilla  muy  refractaria.  La  que  em- 
plean en  Sèvres  para  este  objeto  es  la  arcilla  plástica  de 
Abondant,  en  el  bosque  de  Dreux.  Se  amasa  sin  lavarla,  y se 
la  añade  por  cimento  una  tercera  parte  de  las  estufas  viejas 
bien  molidas. 

Gomo  la  porcelana  se  reblandece  al  fuego,  no  pueden  co- 
colocarse las  piezas  una  sobre  otra,  aun  cuando  no  tengan 
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todavía  el  baño.  Cada  pieza  plana  exige,  pues,  un  estuche 
particular,  en  cuyo  fondo  se  pone  una  placa  bien  plana  y de 
la  misma  naturaleza  que  el  estuche;  se  sujeta  por  medio  de 
tres  pedacitos  de  un  lodo  arcilloso  mezclado  con  una  gran 
cantidad  de  arena.  Cuando  la  placa  está  bien  nivelada,  se 
moja  y se  salpica  de  arena  ó bien  se  cubre  con  arcilla  refrac- 
taria diluida  en  agua  y se  coloca  sobre  ella  la  pieza  de  por- 
celana. La  arena  impide  que  la  pieza  se  pegue  á la  placa  por 
la  acción  del  fuego,  y facilita  los  movimientos  que  sufre  de 
contracción  y dilatación. 

Pueden  colocarse  muchas  piezas  sobre  la  misma  placa, 
con  tal  que  no  se  toquen.  Esto  es  lo  que  se  hace  con  todas 
las  piezas  pequeñas.  Cuando  los  estuches  se  hallan  cargados 
se  colocan  en  el  horno  uno  sobre  otro,  y se  forman  de  este 
modo  unas  columnas  que  llenan  el  horno.  Hay  que  tener 
cuidado  de  no  separarlas  mas  de  lo  necesario  y con  la  mayor 
igualdad  posible,  para  que  el  tiro  sea  rápido  y el  fuego  con- 
tinúe con  regularidad  y bien  distribuido. 

La  puerta  del  horno  se  tabica  con  tres  filas  de  ladrillos; 
pero  se  practican  dos  aberturas  cuadradas,  de  cerca  de  dos 
decímetros  (8,62  pulgadas)  de  largo  en  cada  lado,  la  una  en 
la  parte  de  arriba,  y la  otra  en  la  de  abajo.  Estas  aberturas 
permiten  penetrar  á los  estuches  á donde  se  colocan  unos  pe- 
dazos de  porcelana  que  sirven  de  muestra.  Estas  muestras 
son  unos  pequeños  fracmentos  de  porcelana  que  tienen  dos 
pulgadas  de  altura  y una  de  ancho.  Están  atrave  sados  por  un 
agujero  y encajados  en  un  soporte  de  arcilla.  De  tiempo  en 
tiempo  se  retira  uno  de  estos  fracmentos  de  la  parte  de  arriba 
y otro  de  la  de  abajo  por  medio  de  una  barra  de  hierro  que 
se  pasa  por  el  agujero  del  fracmento.  Por  este  medio  puede 
juzgarse  si  la  distribución  del  calor  se  verifica  con  igualdad 
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en  la  parte  de  arriba  y en  la  de  abajo,  y al  mismo  tiempo 
apreciarse  los  progresos  de  la  cocion.  Las  aberturas  por  don- 
de se  sacan  las  muestras,  se  cierran  con  una  puerta  de  tierra 
cocida,  en  medio  de  la  cual  se  adapta  un  especie  de  tubo  hue- 
co por  cuyo  medio  puede  observarse  el  interior  del  horno  y 
arreglar  su  marcha  por  el  fuego.  En  la  fábrica  de  Sèvres  hay 
todo  alrededor  del  horno  unos  tubos  semejantes  cerrados  por 
placas  de  vidrio.  De  este  modo  dejan  ver  el  fuego  sobre  todos 
ios  puntos  del  horno  durante  todo  el  tiempo  de  la  cocion,  sin 
perjudicar  al  tiro. 

El  fuego  empieza  echando  sobre  las  hornillas  algunos  pe- 
dazos de  leña  blanca  bastantes  gruesos;  continúa  de  esta  ma- 
nera durante  unas  quince  horas,  haciéndole  subir  poco  á po- 
co por  la  adición  de  una  cantidad  mayor  de  leña.  Al  cabo  de 
quince  horas  , toma  el  horno  por  su  interior  el  grado  rojo 
cereza. 

Calentando  poco  á poco  el  horno  y las  piezas  que  contiene, 
se  evitan  las  dilataciones  repentinas  que  podrían  ocasionar 
la  rotura  de  un  gran  número  de  estas  ; pero  cuando  la  masa 
se  ha  enrojecido,  se  cambia  el  modo  de  cargar  las  hornillas, 
lo  que  se  llama  cubrir  el  fuego  : en  vez  de  echar  los  troncos 
verticalmente  en  los  cuatro  fogones,  se  coloca  un  obrero  en 
frente  de  cada  uno  de  ellos  , dispone  horizontalmente  sobre 
su  abertura  leña  de  álamo  blanco  , bien  sana  y dividida  en 
rajas  mny  menudas,  y la  coloca  en  declive;  la  llama  inverti- 
da , activa  y larga,  que  proviene  de  las  hornillas  , penetra 
en  lo  interior  del  horno  y rodea  las  columnas  de  estuches. 
Continuando  de  este  modo  durante  doce  ó quince  horas  el  in- 
terior del  horno  adquiere  el  grado  rojo  blanco,  y apenas  pue- 
den distinguirse  las  muestras.  Hacia  el  final  de  la  cocion  cada 
obrero  pone  sin  cesar  leña  sobre  su  hornilla;  como  debe  co- 
Tomo  III.  37 
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locarla  con  bastante  regularidad , se  ve  precisado  á introdu- 
cir las  rajas  una  á una,  y como  son  tan  delgadas  apenas  pue- 
de suministrar  la  cantidad  suficiente  para  la  combustion;  tal 
es  la  rapidez  con  que  esta  marcha. 

A esta  época  el  tiro  es  tan  activo  que  puede  colocarse  la 
mano  sobre  el  declive  de  la  leña  sin  esperimentar  un  calor 
incómodo.  La  combustion  de  la  leña  es  tan  completa  que  no 
queda  nada  de  brasa  , no  se  percibe  la  mas  leve  señal  de  hu- 
mo y aun  las  cenizas  son  enteramente  arrastradas  por  la  cor- 
riente de  aire.  El  calor  en  los  hornos  de  Sèvres  sube  hasta 
4 34°  del  pirómetro  de  Wedgwood,  pero  á pesar  de  esto  el 
hierro  dulce  no  se  puede  fundir.  Al  cabo  de  quince  ó veinte 
horas  de  este  gran  fuego,  es  decir,  de  treinta  y seis  horas  de 
fuego,  queda  cocida  la  porcelana;  para  asegurarse  del  término 
de  la  operación  se  retiran  los  pedazos  de  prueba  y se  exami- 
nan. Se  deja  enfriar  el  horno  por  espacio  de  tres  ó cuatro  dias 
y al  cabo  de  este  tiempo  se  descarga. 

Una  parte  de  la  arena  colocada  sobre  las  placas  de  los 
estuches , para  facilitar  los  movimientos  de  las  piezas  adhiere 
á los  pies  de  estas:  se  separa  frotando  esta  parte  sobre  una 
piedra  arenisca  dura.  Cuando  no  hay  necesidad  de  introducir 
de  nuevo  á la  porcelana  blanca  en  el  gran  fuego  , para  cor- 
regir sus  defectos  , puede  introducirse  desde  luego  en  el  co- 
mercio. 

\ 499.  En  Inglaterra  , por  unas  mezclas  particulares,  y 
en  el  Piamonte,  por  medio  de  la  magnesia,  se  fabrica  una 
porcelana  que  solo  se  diferencia  de  la  precedente  en  que  la 
potasa  es  reemplazada  por  la  magnesia. 

Véase  la  composición  según  M.  Berthier  : 
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Pasta  de  molde  de 

Pasta  desecada  de 

Worchestei*. 

Piamonte. 

Silice 

77,0 

60,0 

Alumina.. 

9,0 

Cal :. 

1,2 

....  1,6 

Magnesia. 

7,0 

....  15,2 

Agua 

5,6 

....  13,6 

99,4 

99,4 

Productos  de  barro. 


1500.  Este  nombre  conviene  á todos  los  objetos  terrosos 
de  pasta  compacta  y opaca,  bastante  bien  cocidos  para  no  de- 
jarse rayar  por  el  hierro,  y producir  chispas  con  el  eslabón. 

Los  productos  de  barro,  que  son  muchas  veces  mas  du- 
ros que  la  porcelana  dura,  se  diferencian  sobre  todo  por  su 
opacidad  y también  por  su  coloración;  pero  también  pueden 
obtenerse  blancos,  aunque  siempre  se  distinguirán  con  el 
nombre  de  barro  en  tanto  que  conserven  su  opacidad. 

Por  dos  procedimientos  bien  distintos  pueden  obtenerse 
objetos  dotados  de  estos  caracteres;  primeramente,  por  medio 
de  una  arcilla  pura  cocida  á una  temperatura  bastante  alta 
para  determinar  en  ella  la  aglutinación;  segundo  por  medio 
de  diversas  mezclas  de  arcilla  y de  una  base  susceptible  de 
formar  un  silicato  fusible  que  produce  un  estado  de  vitri- 
ficación naciente.  La  cal,  la  barita,  el  óxido  de  hierro, 
el  de  manganeso  y otros  muchos,  se  pueden  muy  bien  em- 
plear. 

La  base  de  los  primeros  productos  de  barro,  es  una  arci- 
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lia  muy  plástica  y fina,  poco  ferruginosa,  que  contiene  natu- 
ralmente una  gran  cantidad  de  arena  fina,  pero  nada  de  cal 
ó al  menos  muy  poca.  La  de  Forges-les-Eaux,  departamento 
de  Yonne,  puede  servir  de  ejemplo.  La  arcilla  se  amasa  fuer- 
temente con  los  pies,  y al  mismo  tiempo  se  añade  á esta  ma- 
sa un  poco  de  arena  salpicada  de  un  poco  de  cal. 

Los  objetos  de  barro  se  cuecen  á una  temperatura  eleva- 
da. El  horno  en  que  se  cuecen  va  subiendo  desde  el  fogon 
hasta  el  fondo;  no  tiene  chimenea  propiamente  dicha,  y el 
fogon  es  muy  grande.  El  fuego  dura  ocho  dias  consecutivos: 
los  objetos  adquieren  por  esta  cocion  una  gran  solidez  y una 
dureza  tal,  qne  pueden  producir  chispas  con  el  acero.  Es- 
tos objetos  son  compactos  y análogos  en  todo  á la  porcelana, 
á escepcion  de  la  traslucencia.  Su  homogenuidad  es  tal,  que 
no  pueden  permanecer  sobre  el  fuego  sin  romperse. 

La  finura  de  su  pasta,  y la  elevada  temperatura  que  se 
les  hace  sufrir  hacen  á estos  objetos  bastante  compactos  pa- 
ra que  no  tengan  necesidad  de  barniz;  sin  embargo,  para  ma- 
yor propiedad,  y para  hacerlos  mas  gratos  al  tacto,  se  les  po- 
ne muchas  veces  una  especie  de  baño.  Este  se  produce  casi 
siempre  por  la  vitrificación  de  la  superficie  y aun  de  la  tier- 
ra, por  medio  de  la  potasa  y de  la  cal  que  suministran  las 
cenizas  del  combustible,  ó bien  por  medio  de  la  sal  marina, 
que  se  echa  en  el  horno  cuando  está  enrogecido;  algunas 
veces  también  se  barnizan  estas  piezas  con  escorias  de  forja 
pulverizadas,  á las  cuales  se  añade  cal,  arena,  y arcilla.  Se 
humedecen  en  el  agua  las  piezas  crudas  y se  salpican  con 
este  baño.  Un  solo  fuego  basta  para  cocer  la  pasta  y la  cu- 
bierta que  adquieren  por  la  fusion  un  color  pardo  de  cas- 
taña. 

Véase  según  Mr.  Berthier,  la  composición  del  barniz  que 
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se  aplica  sobre  esta  clase  de  objetos  en  Sain-Amand  y san 
Salvador  (Nievre). 


Silice 

55,8 

Alumina 

7,0 

Oxido  de  hierro 

12,4 

Oxido  de  manganeso. 

3,0 

Cal 

20,8 

Magnesia 

M 

Esta  es  pues  la  composición  de  una  Escoria  de  un  hor- 
no alto  un  poco  ferruginosa,  ó bien  la  de  un  vidrio  de  bote- 
llas sin  alcali. 

Los  barros  difieren  de  las  porcelanas,  por  la  presencia  de 
un  poco  de  óxido  de  hierro  que  colorea  su  pasta,  y por  la 
privación  de  materias  alcalinas.  Se  podria  probablemente, 
añadiéndoles  la  cal  y la  magnesia  necesarias,  darles  la  semi- 
trasparencia  que  caracteriza  á las  porcelanas.  Esta  adicción 
exigiria  algunas  precauciones,  porque  podria  determinar  la 
fusion  de  los  barros  de  una  manera  demasiado  completa  y 
pronta. 

Barros  coloreados  de  Wedgwood. 

1501.  Los  objetos  terrosos  designados  bajo  este  nombre 
tienen  todos  una  pasta  fina,  coloreada  y bastante  dura  para 
producir  chispas  con  el  eslabón;  en  cuanto  á su  composición 
tienen  mucha  semejanza  con  la  porcelana,  y solo  se  diferen- 
cian realmente,  en  que  la  potasa  se  encuentra  reemplazada,  en 
parte,  por  la  barita  ó por  la  estronciana. 

Véanse  las  composiciones  dadas  por  Mr.  de  Saint- Amant: 
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Silice 15 

Felspato 15 

Arcilla  de  Devon 26 

Sulfato  de  barita 47 

Id  de  estronciana  .......10 

Id  de  cal 6 


Kaolin  de  Corneauilles,  » 


Pasta  dura. 
....17 

30 

15 

10 


» 


Estas  pastas  se  colorean  con  diversos  óxidos  metálicos. 
Un  centésimo  de  óxido  de  cobalto  basta  para  dar  el  hermoso 
azul  de  Wedgwood,  El  color  de  naranja  se  obtiene  con  el  óxi- 
do de  antimonio  y el  óxido  de  hierro;  el  verde,  con  el  óxido 
de  cobre;  el  negro,  con  una  mezcla  de  óxido  de  manganeso  y 
de  hierro;  el  moreno  ó pardo  con  el  óxido  de  níquel  y la  tier- 
ra de  sombra. 

Estas  pastas  son  muy  ductiles  y se  trabajan  fácilmente. 
En  algunos  casos  aun  ofrecen  unas  ventajas  reales  sobre  las 
pastas  ordinarias.  Las  piezas  adyacentes,  como  las  asas  y de- 
mas pueden  unirse  sin  otro  intermedio  que  un  poco  de  agua 
de  goma:  asi  quedan  pegadas  por  el  intermedio  del  fuego,  y 
aun  mejor  que  las  pastas  ordinarias  por  la  barbotina.  Estos 
vidriados  no  reciben  ordinariamente  sino  un  solo  fuego.  Sin 
embargo,  algunas  veces  se  esmaltan  ó se  les  da  otro  brillo 
del  que  ellos  presentan,  y en  este  caso  es  preciso  esponerlos 
nuevamente  al  fuego. 

El  esmalte  para  lo  interior  de  los  vasos  negros  se  compo- 


ne de: 

Minio 96 

Pedernal 16 

Oxido  de  manganeso.  2 
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A estos  objetos  se  les  da  el  barniz  por  un  medio  particu- 
lar. Se  colocan  en  las  cajas  de  arcilla,  cuyo  interior  está  cu- 
bierto de  una  mezcla  de: 

Sal  marina.  4 2 ó bien  64 
‘Potasa 30 6 

Algunas  veces  aun  se  tienen  cuidado  de  colocar  hácia  e 
centro  de  la  mufla  varias  piezas  cubiertas  también  de  un  bar- 
niz muy  fusible  y volátil.  Esto  es  lo  que  los  obreros  ingleses 
llaman  los  refractores.  Es  evidente  que  este  procedimiento 
está  fundado  en  la  volatilidad  de  la  potasa  y de  la  sal  ma- 
rina. 

Loza  fina  de  baño  trasparente . 

í-'  1502.  Este  vidriado  es  conocido  con  el  nombre  de  vi- 
driado fino,  de  loza  inglesa,  loza  blanca,  tierra  de  pipa.  Su 
pasta  es  blanca,  porosa,  absorvente  y opaca;  su  barniz  es 
trasparente  y con  base  de  protóxido  de  plomo.  Esta  loza  es 
fina,  blanca,  ligera  y susceptible  de  recibir  las  formas  mas 
puras  y los  adornos  mas  delicados. 

Cuando  está  bien  hecha,  llena  la  mayor  parte  de  las  con- 
diciones que  exigen  estos  productos;  pero  su  naturaleza  per- 
mite variaciones,  con  respecto  á la  composición  de  su  baño, 
cuyo  punto  es  esencial  para  la  salubridad. 

La  loza  ó tierra  de  pipa  resiste  bien  al  fuego;  su  baño 
contiene  mucho  óxido  de  plomo,  pero  cuando  está  bien  hecho 
no  tiene  los  inconvenientes  que  la  han  atribuido.  Sin  em- 
bargo, si  la  cantidad  de  óxido  de  plomo  es  demasiado  creci- 
da, como  sucede  con  la  mayor  parte  de  los  objetos  que  se  fa- 
brican ahora  en  Francia  con  esta  tierra,  estos  inconvenientes 
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son  graves  bajo  todos  aspectos.  Los  ácidos  y aun  el  vinagre 
pueden,  por  medio  de  un  contacto  de  algunas  horas,  atacar 
al  barniz  y producir  sales  de  plomo.  Los  cuchillos  la  rayan 
con  la  mayor  facilidad  y separan  un  polvo  plomífero  que  se 
mezcla  con  los  alimentos;  en  fin,  el  vaso  una  vez  rayado  ab- 
sorbe todos  los  líquidos  y se  encuentra  bien  pronto  penetran- 
do de  materias  grasas  que  le  comunican  un  aspecto  sucio 
muy  desagradable.  Todos  estos  inconvenientes  están  com- 
pensados con  el  bajo  precio  de  esta  loza,  condición  á la  cual 
se  sacrifican  todas  las  demas;  en  fin,  aumentando  la  dosis  de 
óxido  de  plomo  en  la  cubierta,  puede  cocerse  á una  tempera- 
tura mas  baja,  y obtener  de  este  modo  una  economía  de 
combustible  á la  cual  se  sacrifica  la  salubridad  y la  verdade- 
ra economía  que  resultaría  de  la  mayor  duración  de  los  vasos 
que  se  espenden  al  consumidor. 

La  loza  fina  está  compuesta  de  una  arcilla  plástica  blan- 
ca y de  pedernal  molido. 

La  arcilla  debe  ser  ligosa,  para  que  la  elaboración  de  las 
piezas  sea  pronta  y fácil:  no  debe  contener  por  lo  tanto  lina 
gran  proporción  de  arena;  debe  estar  esenta  de  óxido  de  hier- 
ro, para  que  la  acción  del  fuego  no  la  colore  en  rojo,  porque 
esto  seria  un  obstáculo  muy  grande  para  cubrirla  de  un  baño 
trasparente.  Es  necesario  que  sea  poco  fusible,  para  que 
pueda  esperimentar  un  calor  de  cerca  de  100°  del  pirómetro 
de  Wedgwood,  sin  deformarse  sensiblemente,  y sin  agluti- 
narse, por  que  esto  la  haría  quebradiza  al  fuego. 

La  esplolacion  de  la  arcilla  se  hace  en  gruesos  ladrillos 
que  se  dejan  secar;  se  quebrantan  y separan  con  cuidado  los 
guijarros  y fracmentos  de  arcilla  coloreada  que  se  encuen- 
tran interpuestos  en  ella.  La  arcilla  se  prepara  por  lavaduras; 
entonces  se  añade  el  pedernal  que  debe  desengrasarla.  En 
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algunas  fábricas  mezclan  al  mismo  tiempo  el  pedernal  y la 
arcilla  formando  con  ellas  una  gacha;  en  este  caso  no  la  la- 
van, y se  contentan  con  hacer  pasar  la  masa  al  través  de  ta- 
mices muy  finos. 

El  pedernal  que  se  emplea  es  el  pedernal  negro  de  las 
cretas,  que  se  calienta  hasta  el  grado  rojo  en  unos  hornos  se- 
mejantes á los  de  la  cal,  para  poderle  reducir  á polvo  con  fa- 
cilidad. Esta  operación  le  hace  mucho  mas  friable  y de  un 
blanco  opaco;  entonces  se  reduce  á polvo  muy  fino,  y se 
muele  con  agua  en  unos  molinos  á propósito,  que  se  emplean 
para  la  fabricación  de  la  mayor  parte  de  los  vasos  terrosos. 
También  puede  molerse  y con  mayor  economia,  sin  la  inter- 
posición del  agua  en  un  molino  ordinario  de  harina;  pero  la 
molienda  en  seco  de  los  pedernales  debería  proscribirse  por 
ordenanzas  de  policía,  á causa  de  los  funestos  efectos  que 
causa  el  polvo  de  pedernal  en  los  obreros  que  le  respiran.  Es- 
ta bien  probado  que  al  cabo  de  algunos  años,  todos  estos  in- 
felices perecen  de  enfermedades  del  pulmón,  ocasionadas  evi- 
dentemente por  el  polvo  silicoso  que  se  deposita  en  él  á cada 
instante  por  la  respiración.  Cuando  el  pedernal  está  molido 
al  agua  y lo  mas  fino  posible,  es  preciso  para  hacer  su  decan- 
tación mas  rápida,  recurrir  á un  medio  particular.  Se  añade  á 
la  papilla  que  forma,  un  poco  de  cal  viva,  y entonces  la  de- 
cantación se  efectúa  con  mayor  prontitud. 

La  pasta  de  la  loza  se  forma  añadiendo  el  pedernal  moli- 
do á la  arcilla  lavada,  en  la  proporción  al  poco  mas  ó menos 
de  un  quinto  de  pedernal;  se  mezclan  exactamente  estas  dos 
partes  constituyentes  de  la  pasta;  pero  esta  pasta  demasiado 
líquida  debe  necesariamente  tomar  consistencia  por  la  eva- 
poración del  agua.  Esta  evaporación  no  puede  fiarse  al  tiem- 
po abandonando  la  pasta  así  misma,  por  que  seria  general- 


¿>86  loza  fina. 

mente  muy  prolongada;  así,  es  necesario  facilitarla  por  dos 
medios. 

En  Inglaterra  se  echa  la  pasta  en  un  foso  largo  que  se  ca- 
lienta por  debajo  hasta  que  la  masa  entra  en  ebullición,  te- 
niendo cuidado  de  removerla  sin  cesar,  para  que  el  pedernal 
no  se  separe  por  su  mayor  pesantez.  Este  primer  medio  es 
bastante  dispendioso  á causa  del  combustible  que  exige.  En 
el  segundo  procedimiento,  se  coloca  la  masa  en  unos  especies 
de  moldes  ó cajas  de  yeso  bien  secas,  que  tienen  cerca  de 
veinte  centímetros  de  diámetro;  el  yeso  absorve  la  humedad 
escedente  de  la  pasta  y esta  toma  muy  pronto  la  consistencia 
necesaria;  se  retira  de  los  moldes  y estos  se  esponen  al  aire 
libre  ó al  sol  debajo  de  unos  cobertizos,  para  que  se  se- 
quen bien. 

Luego  que  la  pasta  ha  adquirido  el  grado  suficiente  de 
consistencia,  se  amasa  fuertemente  antes  de  elaborarla;  se 
bate  con  unas  mazas;  se  estiende  sobre  un  pavimento  de  ma- 
dera y se  pisotea  con  los  pies  desnudos,  y en  seguida  se  ama- 
sa á la  manera  de  la  pasta  de  arina.  En  fin,  para  darle  mas 
ligosidad,  se  reúne  en  masa  y se  abandona  durante  muchos 
meses  en  unas  cuevas  húmedas:  allí  esperimenta  una  especie 
de  fermentación;  se  ennegrece  y esparce  un  olor  fétido.  Las 
piezas  hechas  con  la  pasta  fermentada  de  esta  manera  se 
abren  con  menos  facilidad  que  las  que  se  elaboran  con  la 
pasta  nueva.  Cuando  esta  pasta  está  bien  preparada  se  traba- 
ja con  tanta  facilidad  que  un  buen  obrero  puede  hacer  seis- 
cientos platos  al  dia,  con  tal  que  tenga  el  auxilio  de  un  mu- 
chacho que  le  traiga  la  pasta  y retire  los  platos  formados. 

1 503.  El  horno  para  cocer  la  loza  fina  es  de  una  cons- 
trucción bastante  sencilla;  consiste  en  un  cilindro  terminado 
por  una  bóbeda  rebajada.  Los  que  se  emplean  en  Francia  se 
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asemejan  á un  horno  de  porcelana  sin  globo.  El  combustible  se 
coloca  sobre  ocho  hornillas.  La  llama  es  inversa,  penetra  en 
lo  interior  del  horno,  y sale  por  unas  pequeñas  aberturas  cua- 
dradas que  se  hallan  practicadas  en  la  cúpula. 

Las  piezas  bien  secas  no  se  introducen  en  el  horno  á 
fuego  descubierto,  sino  que  se  encierran  en  unos  estuches  ci- 
lindricos hechos  de  tierra.  Estos  estuches  ó cajas,  deben  cons- 
truirse de  una  buena  arcilla:  en  su  composición  entra  lo  me- 
nos un  tercio  de  cimento,  que  le  forman  los  despojos  de  los 
estuches  viejos  bien  molidos.  Por  esta  adición  se  busca  el  me 
dio  de  hacerlos  resistir  mas  tiempo  á los  cambios  de  tempera- 
tura que  deben  esperimentar.  Cada  estuche  encierra  muchas 
piezas  colocadas  unas  sobre  otras  con  precaución,  pero  sin 
ningún  intermedio. 

Esta  loza  puede  cocerse  con  leña  ó ulla;  cuando  se  em- 
plea la  leña,  circula  la  llama  al  rededor  de  los  estuches  y no 
se  dirige  por  ningún  conducto  particular.  Cuando  se  hace 
uso  de  la  ulla,  salen  la  llama  y el  humo  por  unos  conductos 
perpendiculares  que  parten  desde  las  aberturas  interiores 
de  las  hornillas,  y van  tocando  por  las  paredes  interiores  del 
horno.  Estos  canales  tienen  muchas  aberturas  laterales.  El 
fuego  se  conduce  desde  luego  con  suavidad;* y se  continúa  au- 
mentando hasta  que  toda  la  llama  de  los  estuches  está  enro- 
gecida.  El  estado  de  cocion  de  las  piezas  se  manifiesta  por 
unos  pedazos  de  la  misma  pasta  que  se  colocan  en  un  estuche 
que  tiene  una  abertura  lateral,  por  la  cual  pueden  retirarse 
para  examinarlos.  El  fuego  dura  cerca  de  cuarenta  horas; 
el  horno  se  deja  enfriar  completamente  antes  de  estraer  las 
piezas. 

La  loza  que  se  estrae  del  horno  despues  de  esta  operación 
está  cocida:  tiene  consistencia,  pero  es  esponjosa,  su  supera 
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ficie  áspera,  y es  preciso  por  lo  tanto  cubrirla  de  un  barniz. 
Este  barniz  es  un  vidrio  compuesto  de  silice  de  potasa  ó de 
sosa  y de  óxido  de  plomo.  Las  proporciones  de  estas  sustan- 
cias varian  según  la  naturaleza  de  la  loza  sobre  que  se 
aplican. 

El  óxido  de  plomo  que  se  emplea  ordinariamente  es  el 
óxido  rojo  ó minio  : el  calor  le  hace  pasar  al  estado  de  pro- 
tóxido.  Este  cuerpo  hace  ai  vidrio,  en  cuya  composición  en- 
tra , mas  fusible  y mas  brillante  ; pero  cuando  se  pone  en 
demasiada  cantidad,  el  baño  se  vuelve  amarillento  , áspero, 
y en  este  caso  le  atacan  fácilmente  los  ácidos  y las  grasas  ca- 
lientes: en  estas  circunstancias  puede  ser  perjudicial.  Si  el 
óxido  de  plomo  solo  se  pone  en  pequeña  cantidad , el  barniz 
es  trasparente , sin  color , duro  y no  puede  perjudicar  á la 
salud.  Los  ingredientes  de  este  barniz  se  funden  para  hacer- 
los pasar  al  estado  de  vidrio,  en  el  mismo  horno  de  cocer  la 
loza  ó en  otro  horno  particular.  Este  vidrio  se  pulveriza  y 
muele  lo  mas  finamente  posible  ; se  pone  en  suspension  en  el 
agua  con  el  ausilio  de  un  poco  de  arcilla  y de  una  agitación 
continua.  En  este  líquido  se  introducen  con  prontitud  las  pie- 
zas que  se  han  de  barnizar:  como  están  muy  secas,  y son  tan 
porosas,  absorven  el  agua  con  prontitud  quedando  adherido  á 
su  superficie  el  barniz  que  se  hallaba  suspendido  en  el  líqui- 
do; con  un  pincel  se  cubren  aquellas  partes  que  han  quedado 
por  bañar  y particularmente  el  punto  por  donde  se  agarran 
las  piezas  al  tiempo  de  sumegirlas. 

Para  fundir  este  baño  se  introducen  otra  vez  las  piezas 
en  el  fuego  colocándolas  en  nuevos  estuches;  pero  como  aque- 
llas se  pegarian  si  se  tocarán  , es  preciso  tenerlas  aisladas. 

Para  conseguir  esto  , las  cajas  ó estuches  están  atravesa- 
das de  agujeros  colocados  á distancias  iguales , y dispuestos 
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según  tres  lineas  verticales  ; en  cada  agujero  se  coloca  una 
pequeña  pirámide  triangular  de  loza  que  sale  por  la  parte  de 
adentro  de  la  caja.  En  la  cúspide  aguda  que  presentan  estas 
pirámides  ó 'pernetas  reposan  las  piezas  planas  que  se  quie- 
ren cocer.  Los  tres  puntos  sobre  que  tocan  los  platos  á estas 
son  tan  pequeños  que  á penas  pueden  distinguirse.  Sin  embar- 
go, si  se  observa  con  cuidado,  se  advertirán  en  todos  los  pla- 
tos de  loza  tres  puntos  colocados  al  poco  mas  ó menos  á igual 
distancia,  y en  los  cuales  parece  haberse  picado  la  cubierta. 

Los  estuches  en  que  se  ponen  las  piezas  bañadas  están 
ellos  mismos  cubiertos  interiormente  de  un  baño  en  el  cual 
entra  mucho  plomo.  Esta  precaución  tiene  por  objeto  preve- 
nir el  efecto  de  los  estuches  sobre  los  platos  ú otras  piezas 
barnizadas,  que  cederían  al  estuche  una  parle  de  su  barniz, 
sieste  no  estuviera  barnizado  también.  Después  de  lo  que 
hemos  espuesto  anteriormente  es  inútil  insistir  sobre  la 
teoría  que  esplica  este  nuevo  trasporte  al  fuego.  Los  estuches 
para  los  platos  contienen  generalmente  una  docena. 

El  homo  en  que  se  cuece  la  cubierta  es  mas  pequeño  que 
aquel  en  que  se  cuece  la  loza  cruda  ; nunca  tienen  mas 
deseis  hornillas.  El  fuego  se  conduce  como  para  el  biz- 
cocho, pero  es  mucho  menos  fuerte  y nunca  pasa  del  rojo 
cereza. 

1504.  Pipas.  Las  pipas  ordinarias  se  hacen  con  la  mis- 
ma pasta  que  la  loza  fina,  solo  se  diferencian  en  que  las  pri- 
meras están  menos  cocidas,  y las  mas  veces  sin  cubierta.  La 
tierra  de  pipa  debe  por  lo  tanto  ser  una  arcilla  plástica, 
blanca,  fina,  fácil  de  trabajar  y resistir  al  fuego.  Debe  ade- 
mas lavarse,  separar  todas  las  materias  estrañas,  y en  segui- 
da batii la  bien  y dividirla;  en  fin,  amasarla  con  el  mayor 
cuidado.  No  se  añade  á ella  ni  arena  ni  pedernal,  y sí  el  ci- 
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mentó  de  esta  tierra  que  proviene  de  las  pipas  viejas,  cocidas 
é inutilizadas. 

Para  elaborar  las  pipas,  se  hacen  unos  rodillos  de  pasta 
del  mismo  volumen  de  la  pipa  al  poco  mas  ó menos.  Se  les 
deja  tomar  consistencia  y después  se  agujerean  con  un  tala- 
dro de  hierro  : con  el  dedo  pulgar  se  forma  la  cabidad  ó chi- 
menea de  la  pipa,  y bosquejada  de  este  modo  se  introduce 
en  un  molde  de  cobre  engrasado , se  cierra  este  y se  le  da 
presión.  Por  este  medio  queda  hecha  la  parte  esterior  de  la 
pipa.  Luego  se  forma  el  hueco  de  la  cabeza,  primero  con 
el  dedo,  y después  se  concluye  con  un  instrumento  de  hierro 
á propósito,  sin  quitar  la  pipa  del  molde  ni  este  de  la  presión. 
Por  último  se  retira  la  pipa  del  molde,  y se  concluye  á la 
mano  dándola  el  pulimento,  primero  con  un  pedazo  de  cuerno 
y después  con  un  pedernal. 

Las  pipas  se  cuecen  al  poco  mas  ó menos  como  la  loza  y 
en  el  mismo  horno.  Se  ponen  en  estuches  cilindricos  y bien 
enlodados,  ó en  unas  especies  de  crisoles  grandes;  se  dispo- 
nen en  pirámides  colocando  todas  las  cabezas  abajo  y forman- 
do círculo,  y los  tubos  reunidos  y apoyados  sobre  un  pilar 
estriado  que  se  eleva  en  el  centro  del  estuche  y que  se  llama 

candelero. 

Cuando  la  tierra  es  un  poco  ferruginosa,  adquieren  las 
pipas  un  color  rojizo  por  la  acción  del  fuego.  Para  correjir 
este  defecto  es  necesario  hacer  pasar  el  fuego  al  estado  de 
protóxido,  lo  cual  se  consigue  por  el  procedimiento  siguiente. 
Cuando  las  pipas  están  en  el  horno  se  cierran  todas  las  aber- 
turas superiores,  y se  ahúman;  en  seguida  se  hacen  enroje- 
cer, y esta  operación  se  repite  á todas  las  horas  durante  la 
cocion  ; por  este  medio  adquieren  un  hermoso  blanco. 

No  teniendo  las  pipas  barniz  y estando  muy  poco  cocidas 
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se  pegan  á la  lengua  y á los  labios  y se  ensucian  muy  en 
breve  : este  inconveniente  puede  evitarse  dándolas  un  espe- 
cie de  baño.  Para  esto  se  hace  en  el  agua  una  mezcla  de  ja- 
bón, de  cera  blanca  y de  goma  arábiga;  se  funde  el  todo  al 
calor  y se  mezcla  la  cera  por  la  agitación;  se  introducen  las 
pipas  en  esta  disolución,  y en  seguida  se  frotan  con  un  pe- 
dazo de  bayeta  nna.  Por  este  medio  adquieren  un  lustre  que 
las  comunica  mas  limpieza  y valor. 

De  las  lozas  comunes. 

1505.  La  pasta  de  estas  lozas,  ordinariamente  poro- 
sa, es  roja  y amarillenta,  y su  baño  es  coloreado  ó de  un 
blanco  opaco. 

La  pasta  es  una  mezcla  de  una  arcilla  muchas  veces  fer- 
rujinosa,  algunas  calcárea,  y de  una  arena  qua  contiene 
óxido  de  hierro,  algunas  veces  un  poco  de  arcilla  y aun  cal. 
La  arcilla  que  se  emplea  es  ya  azul  y ferrujinosa,  ya  verde 
y calcárea  ; es  una  especie  de  marga,  y aun  algunas  veces, 
como  en  muchas  manufacturas  de  París  se  añade  la  marga! 
Paiece  que  esta  sustancia  facilita  la  fusion  del  esmalte  por 
su  propia  fusibilidad,  y que  aumenta  la  adherencia.  La 
cantidad  de  marga  puede  ascender  hasta  el  20  por  100  en 
la  pasta  sin  inconveniente  alguno.  Estas  materias  no  se  mue- 
len jamás,  y aun  muchas  veces  no  se  lavan  sino  grosera- 
mente. La  mezcla  se  hace  en  proporciones  que  difieren  en 
cada  fábrica  : el  término  medio  parece  ser  de  tres  quintos 
de  arcilla  ó de  marga  y dos  de  arena. 

Algunas  veces  la  pasta  se  pasa  por  tamiz,  pero  jamás  se 
afirma  por  la  evaporación  ayudada  del  fuego,  como  se  hace 
con  la  loza  fina.  Para  que  tome  consistencia  se  la  deja  repo- 
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sar  en  un  foso  socabado  en  el  suelo,  y cuando  la  pasta  se 
ha  sentado  se  hace  correr  el  agua  sobrante  por  medio  de 
unas  llaves  laterales. 

El  horno  en  que  se  cuece  la  loza  común,  se  compone  de 
dos  pisos  abovedados  colocados  uno  sobre  otro.  El  piso  infe- 
rior es  muy  bajo,  y ofrece  por  un  lado  una  abertura  que  sir- 
ve de  fogon  ; su  bóveda  está  atravesada  por  unas  aberturas. 
El  piso  superior  es  mas  estenso;  se  introducen  en  él  las  pie- 
zas por  una  puerta  que  se  cierra  luego  que  está  cargado:  tam- 
bién termina  por  una  bóveda  provista  de  aberturas.  Las  pie- 
zas en  crudo  se  colocan  en  la  parte  superior,  y las  que  están 
bañadas  de  barniz  ocupan  la  parte  baja:  se  introducen  en  sus 
estuches  ó cajas  de  tierra.  El  piso  inferior  no  recibe  nin- 
guna pieza  cruda.  Algunas  veces  se  colocan  unas  sobre  otras 
en  escapada;  entonces  están  sostenidas  solamente  por  grandes 
baldosas  de  tierra  cocida  de  figura  octógona  sostenidas  sobre 
pilares  de  la  misma  naturaleza.  Cuando  las  piezas  están  dis- 
puestas de  este  modo  en  el  horno,  se  tabica  la  puerta  con  la- 
drillos, y se  enciende  el  fuego  en  la  bóveda  inferior  , la  lla- 
ma pasa  por  las  aberturas  que  atraviesan  los  pisos  de  separa- 
ción de  las  dos  bóvedas,  y circula  entre  las  piezas.  Cuando 
estas  empiezan  á enrojecerse,  no  se  echa  mas  leña  en  la  bó- 
veda ; pero  se  coloca  trasversalmente  sobre  la  abertura  por 
donde  se  introduce,  disponiéndola  en  declive;  el  calor  au- 
menta rápidamente  y las  piezas  quedan  cocidas  en  treinta  ó 
treinta  y seis  horas.  Pasado  este  tiempo,  y enfriado  el  horno 
se  retiran.  Las  que  estaban  en  crudo  se  encuentran  en  el  es- 
tado de  bizcocho  ; las  otras  pueden  desde  luego  introducirse 
en  el  comercio.  El  bizcocho  se  baña  á la  manera  ordinaria  y 
se  practican  las  operaciones  que  quedan  espuestas. 

Este  barniz  como  se  observa,  está  formado  por  medio  del 
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esmalte  blanco.  Este  se  prepara  en  las  fábricas  fundiendo 
reunidos  el  plomo  y el  estaño  y oxidando  esta  aleación  en  un 
horno  pequeño  de  reverbero  llamado  omete.  Las  proporcio- 
nes de  esta  liga  varían.  Para  la  loza  muy  común  , se  to- 
man 14  partes  de  estaño  para  100  de  plomo.  Para  la  loza 
muy  buena  se  toman  20  á 25  de  estaño  para  100  de  plo- 
mo. Guando  esta  calcina  está  preparada,  se  combina  con 
una  frita  obtenida  con  arena  blanca  y sal  de  sosa.  Esta  frita 
se  prepara  en  el  piso  inferior  del  horno  de  loza  durante  la 
cocion  délas  piezas.  Se  compone  de  100  partes  de  arena 
para  10  6 12  de  sal  de  sosa.  Se  ha  notado  que  se  hace  mas 
blanca  si  despues  de  esta  primera  cocion  se  la  moja  con  una 
disolución  de  sal  marina  y se  vuelve  á pasar  al  fuego.  Guan- 
do la  frita  está  preparada  se  mezcla  con  la  calcina  y se  funde 
el  todo  en  el  piso  inferior  del  horno  de  loza;  las  proporcio- 
nes son  partes  iguales  de  frita  y de  calina.  Esta  mezcla  se 
cuece  en  una  vacia  hecha  con  las  materias  que  producen 
la  frita.  De  manera  que  al  mismo  tiempo  se  cuecen  las  pa- 
redes de  la  vacia  para  hacer  la  frita  , y el  interior  para  pro- 
ducir el  esmalte. 

El  esmalte  preparado  de  este  modo  se  muele  con  cuidado 
debajo  del  agua,  y se  aplica  por  los  procedimientos  ordina- 
rios, sobre  el  bizcocho  absorvente. 

Hemos  dicho  que  la  pasta  de  la  loza  común  era  ordina- 
riamente roja  , ó al  menos  amarilla  ; es  por  otra  parte  gro- 
sera y porosa  , soporta  bastante  bien  los  pasos  alternativos 
de  calor  y frió,  sobre  todo  si  se  ha  hecho  entrar  en  su  com- 
posición cimento  muy  fino  de  esta  misma  pasta  , ó arena  en 
gran  cantidad. 

Esta  loza  es  casi  siempre  fusible  á nna  temperatura  ele- 
vada, y cuando  contiene  mucho  hierro  y mucha  cal,  se  fun- 
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de  á un  grado  de  calor  poco  subido* ó bien  se  hincha  por  la 
acción  del  fuego.  Estas  malas  cualidades  exigen  un  barniz 
muy  fusible. 

Esta  clase  de  loza  es  bastante  bella,  sobre  todo  si  ha  sido 
fabricada  con  cuidado,  sino  es  muy  gruesa,  etc.  Desde  luego 
es  inatacable  por  los  ácidos  y por  las  grasas.  Pero  su  her- 
moso aspecto  no  le  conserva  mucho  tiempo.  El  tránsito  re- 
pentino de  calor  y frió,  solo  lo  soporta  con  mucha  dificultad. 
Su  cubierta  debe  ser  muy  gruesa  para  ocultar  el  color  de  la 
pasta  y desfigura  todas  las  formas  por  su  espesor;  se  gretea 
muy  pronto,  las  grasas  penetran  la  pasta  y comunica  á los 
alimentos  que  se  preparan  en  estas  lozas  un  gusto  desagrada- 
ble; por  último  se  pone  trasparente  y deja  ver  la  pasta  roja 
que  contrasta  desagradablemente  con  la  blancura  de  la  pieza. 

4 506.  La  loza  muy  común,  que  se  llama  vidriado  de 
barro  generalmente,  y que  tiene  un  color  en  su  cubierta  par- 
do, amarillo  y aun  verdoso,  es  el  mas  malo  de  todos  los  vi- 
driados; no  solamente  es  su  pasta  ordinaria,  porosa  y frágil, 
sino  que  su  baño  es  muchas  veces  peligroso;  este  bar- 
niz está  casi  enteramente  compuesto  de  óxido  de  plomo  fun- 
dido, y algunas  veces  mezclado  con  óxido  de  cobre  ó con  óxi- 
do de  manganeso.  Si  se  dejan  reposar  en  semejantes  vasos 
los  alimentos  ácidos  ó si  se  calientan  mucho  en  ellos  las  gra- 
sas, el  baño  será  atácado  y el  plomo  comunicará  á los  ali- 
mentos sus  propiedades  deletéreas. 

Esta  cualidad  nociva  del  barniz  aumenta  los  inconvenien- 
tes de  esta  loza  ; la  única  ventaja  que  presenta,  es  la  de 
resistir  fácilmente  el  fuego  sin  romperse,  y la  de  poderse  ven- 
der á un  precio  muy  bajo;  esta  ventaja  la  debe  al  poco  com- 
bustible que  necesita  para  su  cocion,  en  razón  de  la  gran  fu- 
sibilidad de  su  cubierta. 
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La  preparación  y aplicación  de  los  barnices  de  que  aca- 
bamos de  hablar,  no  exigen  grandes  cuidados.  Se  toma  li- 
targirio,  y aun  sulfuro  de  plomo  y producen  un  baño  traspa- 
rente, de  un  color  amarillo  sucio.  Algunas  veces  se  añade  á 
estas  sustancias  el  óxido  de  manganeso  ó el  óxido  de  hierro 
que  las  comunican  un  color  pardo  ú óxido  de  cobre,  cuando 
el  litargirio  no  contiene  naturalmente  á esta  sustancia;  este 
es  el  que  produce  el  baño  verde  en  ciertos  vidriados.  Estas 
materias  se  muelen,  se  suspenden  en  el  agua  y se  introducen 
las  piezas  como  en  los  casos  anteriores. 

Los  alfareros  que  no  fabrican  sino  vidriados  muy  comu- 
nes y ordinariamente  muy  malos,  emplean  un  procedimiento 
muy  sencillo,  pero  sujeto  á muchos  inconvenientes.  Estos 
fabricantes  dejan  simplemente  secar  sus  piezas  sin  darlas 
una  primera  cocion;  en  seguida  las  humedecen  en  una  agua 
que  tiene  arcilla  fina  en  suspension  y que  llaman  agua  grasa: 
la  arcilla  se  pega  á la  superficie  de  la  pieza,  entonces  se  sal- 
pica con  barniz  y se  trasporta  al  horno  : la  pasta  se  cuece  y 
el  barniz  se  funde  al  mismo  tiempo.  Estos  procedimien- 
tos son  muy  económicos,  pero  las  piezas  están  llenas  de  de- 
fectos. 

* 1 507.  De  los  objetos  de  tierra  rojos.  Estos  objetos 
no  son  otra  cosa  que  unas  lozas  comunes  sin  cubierta.  Con 
respecto  á las  lozas  comunes,  son  lo  mismo  al  poco  mas 
ó menos  que  las  pipas  con  respecto  á la  loza  fina.  Pero  como 
la  naturaleza  de  las  tierras  propias  para  producir  estos  vasos 
rojos,  puede  variar  mucho,  hay  una  precisión  de  confundir 
bajo  el  mismo  nombre  objetos  muy  diferentes.  Áqui  se  en- 
cuentran en  efecto,  la  mayor  parte  de  los  tiestos,  muchos  va- 
sos pequeños,  como  cazuelas,  barreños  y otros  muy  comunes, 
pero  sin  barniz  ; vasos  de  una  pasta  bastante  fina;  en  fin,  los 


596 


LOZA  COMUN. 


famosos  vasos  etruscos.  Esta  clase  de  vidriado,  la  mas  co- 
mún é imperfecta,  se  obtiene  con  una  arcilla  ferruginosa  de- 
sengrasada por  una  cantidad  suficiente  de  arena  ó de  cimento 
de  estas  mismas  vasijas  molidas.  Algunas  veces  se  lava  la 
tierra  groseramente  y se  muele  la  pasta  en  un  molino.  En 
Sèvres  se  han  hecho  con  la  arcilla  de  Arcueil  y arena,  vasos 
de  un  tono  rojo  bastante  agradable  y de  una  pasta  lijera. 

Cuando  estos  vasos  están  destinados  á contener  las  llores, 
se  cubren  por  dentro  de  un  barniz  de  vidrio  plomífero  para 
que  el  agua  no  los  atraviese  en  razón  de  su  porosidad.  Por 
la  parte  de  afuera  están  deslustrados  y sin  barniz;  pero  pue- 
den estar  adornados  de  pinturas  negras  ó blanquecinas  á la 
manera  de  los  vasos  etruscos.  Estos  colores  se  fijan  en  los 
vasos  por  la  fusion.  Los  vasos  etruscos  tan  notables  por  sus 
formas,  y por  la  pureza  de  estilo  de  las  figuras  que  los  ador- 
nan han  sido  construidos  según  estos  principios. 

1508.  Alcarrazas.  En  muchas  comarcas  del  antiguo  con- 
tinente, en  donde  la  temperatura  ordinaria  es  muy  elevada, 
se  sirven  de  vasos  porosos  para  refrescar  el  agua,  introdu- 
ciendo en  ellos  este  líquido,  que  resuda  al  través  de  sus  mu- 
chos y delicados  poros,  y se  presenta  al  aire  en  una  gran  su- 
perficie, facilitando  de  esta  manera  su  pronta  evaporación. 
Esta  evaporación  continua  hace  descender  cuatro  ó cinco  gra- 
dos la  temperatura  del  agua,  cuando  la  atmósfera  es  de  veinte 
y veinte  y cinco.  Estos  vasos  son  conocidos  en  España  con 
el  nombre  de  alcarrazas.  Las  alcarrazas  están  hechas  de  una 
loza  grosera  muy  porosa,  poco  cocida  y sin  barniz.  La  por- 
celana privada  de  humedad,  es  decir,  aquella  que  solo  ha  re- 
cibido un  ligero  grado  de  cocion,  deja  trasudar  el  agua, 
como  las  alcarrazas  y la  refresca  sin  comunicarla  ningún 
gusto.  Este  enfriamiento  hace  descender  al  aguacinco  grados 
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de  la  temperatura  en  que  ordinariamente  se  encuentra. 

Según  esto  pueden  muy  bien  adivinarse  los  principios  de 
composición  de  estos  vasos.  Bien  se  deja  ver  que  deben  es- 
tar hechos  con  una  arcilla  muy  porosa  y permeable  por  una 
fuerte  adición  de  arena  ó por  una  lijera  cocion. 

Crisoles. 

1 509.  Seda  el  nombre  de  crisoles  á unos  vasos  des- 
tinados generalmente  á contener  los  cuerpos  que  deben  es- 
ponerse  á una  temperatura  elevada.  Muchas  veces  hay  nece- 
sidad de  hacer  crisoles  de  metal  ; pero  aqui  solo  debemos 
tratar  de  los  crisoles  arcillosos.  Los  crisoles  se  dividen  segnn 
sus  aplicaciones  en  dos  clases  muy  variadas.  La  mas  distin- 
guida es  la  de  los  crisoles  cuya  pasta  contiene  al  grafito.  Es- 
tos crisoles  son  muy  buenos,  porque  pueden  soportar  tempe- 
raturas muy  elevadas  sin  fundirse;  porque  no  se  rompen  al 
fuego,  y por  que  resisten  á la  acción  de  muchos  cuerpos. 

Entre  los  crisoles  puramente  arcillosos,  hay  algunos  que 
necesitan  ser  impermeables,  tales  son  los  de  porcelana.  Estos 
crisoles  se  rompen  fácilmente  al  fuego.  Hay  otros,  y son  el 
mayor  número,  en  los  cuales  no  se  busca  esta  cualidad;  estos 
son  porosos,  de  pasta  muy  grosera,  y resisten  muy  bien  en 
general,  á los  cambios  de  temperatura. 

Los  crisoles  porosos  se  dejan  penetrar  por  el  agua,  pero 
esta  propiedad  es  de  poca  importancia , porque  en  lo  general 
estos  vasos  no  están  destinados  á contener  líquidos  acuosos. 
Lo  que  si  produce  en  muchos  casos  un  inconveniente  es  que 
la  mayor  parte  de  las  sales  en  fusion,  atraviesan  sus  poros 
fácilmente.  Asi  que  el  nitro  y la  sal  marina  en  fusion  corren 
al  través  de  sus  poros;  pero  esto  no  sucede  con  los  metales, 
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ni  con  los  productos  infusibles.  Para  estos  últimos  casos,  es- 
tos crisoles  son  los  que  producen  mejor  servicio,  porque  son 
los  que  mejor  soportan  las  altas  temperaturas  y los  cambios 
repentinos  de  estas,  sin  fundirse  ni  romperse.  Asi  en  los 
laborotorios  se  emplean  casi  siempre  los  crisoles  de  Hesse 
tan  célebres,  que  ofrecen  el  tipo  de  los  crisoles  porosos.  Es- 
tos crisoles  son  triangulares.  Véase  su  composición  anali- 
zada por  M.  Berthier. 


Silice 

Alumina 

Oxido  de  hierro.... 
Magnesia 


709 

248 

38 

señal 


995 


Los  crisoles  de  Hesse  se  obtienen  por  medio  de  una  ar- 
cilla muy  rica  en  alumina,  á la  cual  se  mezcla  mucha  arena 
cuarzosa.  Son  muy  refractarios  y soportan  muy  bien  los 
cambios  repentinos  de  temperatura  sin  romperse.  Pero  la 
gran  cantidad  de  silice  que  contienen,  les  hace  fáciles  de  ata- 
car por  el  litargirio  y los  óxidos  metálicos  muy  fusibles.  Por 
otra  parte  su  grano  grosero  hace  mal  uso  para  muchas 
operaciones  en  que  deben  recojerse  los  productos  con  exac- 
titud. Por  lo  demas  son  sonoros,  muy  delgados,  y bas- 
tante sólidos  para  poderlos  trasportar  sin  romperse.  Los  cri- 
soles pequeños  de  Hesse  pueden  calentarse  hasta  el  grado 
rojo  y echarlos  al  agua  fria  sin  romperse. 

Hace  pocos  años  que  M.  Beasaye  fabricó  en  París  unos 
crisoles  escelentes,  que  han  sido  analizados  igualmente  por 
M.  Berthin  y contienen: 
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Silice 646  ) 

Alumina 344  M 00 

Oxido  de  hierro ....  10] 

Estos  crisoles  están  hechos  con  arcilla  de  Andennes,  cerca 
de  Namur,  mezclada  simplemente  con  cimento  de  la  misma 
arcilla  sin  adicción  de  arena.  Las  piezas  se  cubren  de  una  ca- 
pa delgada  de  arcilla  cruda  y pura,  que  hace  su  superficie 
mas  lisa  y unida.  Estos  crisoles  son  notables  sobre  todo,  en 
que  siendo  su  pasta  muy  densa,  pueden  sin  embargo  sopor- 
tar muy  bien  los  cambios  repentinos  de  temperatura.  Su 
composición  indica  que  son  muy  refractarios  y la  esperiencia 
manifiesta  que  aun  poseen  esta  propiedad  en  mas  alto  grado 
que  los  de  liesse.  No  conteniendo  tanta  cantidad  de  silice 
como  estos  últimos,  pueden  soportar  mejor  que  ellos  la  acción 
del  oxido  de  plomo  en  fusion.  Bajo  cualquier  aspecto  estos 
crisoles  aventajan  á los  de  Hesse  ; pero  tienen  menos  solidez, 
se  quiebran  con  mayor  facilidad  por  el  choque,  y de  consi- 
guiente son  mucho  mas  difíciles  de  trasportar. 

La  pasta  de  los  crisoles  está  siempre  formada  de  arcilla 
muda  que  sirve  de  materia  ligante,  y de  arcilla  cocida  á un 
calor  rojo  que  sirve  de  cimento.  Guando  se  ha  elejido  una  ar- 
cilla refractaria,  es  necesario  calcinar  una  parte,  reducirla  á 
polvo  grosero  en  un  molino  de  piedras  verticales  y pasar 
este  polvo  por  una  criba  de  alambre  de  hierro.  Las  mallas  de 
esta  criba  no  han  de  tener  menos  de  una  línea  de  separa- 
ción para  los  crisoles  grandes  y media  para  los  pequeños.  La 
arcilla  cruda  se  purga  de  los  cuerpos  estraños  por  el  tami- 
zado y la  decantación.  Después  de  todo  esto  se  hace  una 
mezcla  bien  exacta  de  tres  partes  de  arcilla  calcinada  con 
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mía  de  arcilla  cruda,  bien  sea  con  el  auxilio  de  un  molino^, 
bien  marchando  sobre  ella  con  los  pies  desnudos. 

El  cimento  tiene  por  objeto  el  impedir  que  los  crisoles 
se  abran  durante  su  desecación  ó su  cocion,  asi  como  en  to- 
dos los  casos  en  que  se  les  quiere  hacer  sufrir  un  golpe  de 
fuego  fuerte  y repentino.  Esta  es,  como  ya  hemos  dicho  ante- 
riormente, una  de  las  propiedades  de  las  pastas  porosas.  El 
cimento  puede  reemplazarse  por  pequeños  fragmentos  de 
cokc,  por  arena  tamizada  ó por  fragmentos  de  crisoles  viejos 
reducidos  á polvo  grosero. 

Muchas  veces  se  emplean  al  mismo  tiempo  arcilla  cruda, 
arcilla  calcinada  y cascos  de  crisol. 

El  amoldado  de  los  crisoles  es  muy  sencillo.  Se  toma  un 
mandril  de  madera  bien  liso,  y se  fija  perpendicularmente 
sobre  una  tabla  : se  le  salpica  con  la  arcilla  en  polvo  fino, 
se  amoldan  los  crisoles  sobre  este  mandril,  y el  suelo  plano 
se  forma  dando  algunos  lijeros  golpes  con  una  paleta  de  ma- 
dera. Cuando  las  piezas  han  esperimentado  una  ligera  de- 
secación, vuelven  á colocarse  en  los  mandriles,  se  les  da 
unos  pequeños  golpes  con  la  paleta  para  hacerlas  algo  mas 
compactas,  y por  último  se  dejan  secar  lentamente. 

Para  los  crisoles  pequeños  pueden  emplearse  moldes  de 
bronce.  Se  coloca  un  volumen  determinado  de  pasta  en  el 
fondo  del  molde;  por  la  parle  de  afuera  se  pone  un  mandril 
rebordado  y se  comprime  en  una  prensa,  ó bien  por  medio  del 
golpe.  El  mandril  se  hunde  y obliga  á la  pasta  á colocarse  en 
el  intervalo  vacío  que  se  encuentra  entre  él  y el  molde.  La 
porción  de  pasta  que  se  emplea  es  la  necesaria  para  llenar  es- 
te espacio.  En  el  fondo  del  molde  se  encuentra  un  disco  cóni- 
co movible,  mas  largo  por  la  parte  de  adentro  que  por  la  de 
afuera  y rueda  como  una  válvula;  este  sirve  para  empujar 
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al  crisol  moldado  cuando  se  ha  levantado  el  mandril.  Los  cri- 
soles que  se  emplean  en  la  casa  de  moneda  de  París,  se  pre- 
paran de  esta  manera,  con  dos  partes  de  arcilla  de  Forges  cal- 
cinada, reducida  á polvo  y una  parte  de  la  misma  arcilla  cru- 
da. El  amoldado  de  los  crisoles  grandes  no  puede  efectuarse 
de  esta  manera;  el  agua  que  contiene  la  pasta  se  separa  en- 
tonces en  todos  sentidos  y forma  vegigas.  Por  otra  parte  es 
muy  difícil  separar  el  crisol  del  molde,  después  de  haberle 
comprimido  sin  deformarle,  ó producir  en  él  algún  daño. 

Los  crisoles  pueden  también  vaciarse  en  moldes  de  yeso, 
por  el  procedimiento  que  M.  Cameron  ha  indicado.  Para  esto 
se  diluye  la  arcilla  cruda  en  el  agua,  de  manera  que  forme 
una  papilla  clara,  que  se  pasa  al  través  de  un  tamiz  de  seda. 
Se  deja  depositar  durante  algunas  horas,  y se  decanta  el 
agua  sobrante;  entonces  se  añaden  al  residuo  siete  partes  de 
arena  ó de  cimento  fino  para  diez  y siete  de  arcilla. 

Cuando  ya  está  preparada  esta  papilla  terrosa,  se  llenan 
con  ella  los  moldes  de  yeso,  teniendo  cuidado  que  estos  se 
hallen  perfectamente  secos;  al  cabo  de  una  media,  hora  se  de- 
canta la  porción  líquida.  Se  deja  secar  un  poco  la  capa  que  ha 
quedado  adherida  al  molde,  se  vuelve  esta  á llenar  de  nuevo 
y á decantar  el  agua  segunda  vez,  y si  se  quiere  aumentar  el 
grueso  del  crisol,  puede  repetirse  esta  operación  cuantas  ve- 
ces se  necesite  hasta  conseguir  el  objeto.  Si  los  moldes  están 
hechos  de  dos  piezas,  tan  luego  como  los  crisoles  han  adquiri- 
do la  consistencia  necesaria  para  salir  de  Jos  moldes,  se  se- 
paran las  piezas  y se  sacan  los  crisoles.  Los  moldes  se  dejan 
secar  bien  antes  de  emplearlos  de  nuevo. 

En  fin,  para  los  crisoles  de  grandes  dimensiones  se  for- 
man con  la  pasta  arcillosa  unos  cilindros  macizos,  que  se 
horadan  en  seguida  que  han  tomado  un  poco  de  consistencia 
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con  una  barrena  ó con  una  cuchara  de  una  forma  conve- 
niente. 

Cuando  los  crisoles  están  secos  se  cuecen  en  un  horno  de 
vidriado;  en  general  debe  evitarse  el  calentarlos  hasta  el  pun- 
to de  ocasionar  en  su  superficie  un  principio  de  vitrificación, 
porque  en  este  caso  se  hacen  mas  quebradizos;  basta  que  ha- 
yan tomado  la  consistencia  necesaria  para  sufrir  los  traspor- 
tes de  un  sitio  á otro,  cuando  no  han  de  emplearse  en  la  mis- 
ma fábrica:  el  término  de  su  cocion  lo  verifican  en  la  misma 
operación  á que  se  destinan. 

Los  crisoles  compactos  pueden  ser  refractarios  é imper- 
meables, pero  están  muy  espuestos  á la  rotura  cuando  se  los 
deja  enfria.  Estos  crisoles  se  preparan,  bien  sea  por  medio  de 
un  cimento  muy  fino  de  arcilla  refractaria,  cuando  se  desea 
que  sean  refractarios,  bien  haciendo  uso  de  una  arcilla  un 
poco  fusible.  Una  mezcla  formada  de  2 partes  de  arcilla  re- 
fractaria calcinada  y reducida  á polvo  muy  fino,  y \ parte  de 
la  misma  arcilla  cruda  producen  unos  crisoles  compactos.  La 
arcilla  de  Saveignes,  cerca  de  Beauvais,  sin  mezcla  de  are- 
na, de  cascos,  ni  de  arcilla  cocida,  produce  por  sí  sola  unos 
crisoles  muy  compactos,  si  se  lleva  la  cocion  hasta  el  punto 
en  que  la  tierra  esperimenta  un  principio  de  vitrificación. 

Estos  crisoles  no  son  muy  refractarios;  exigen  muchas 
precauciones  cuando  se  calientan  y se  dejan  enfriar;  están 
muy  sujetos  á la  rotura,  siempre  que  los  cambios  de  tem- 
peratura no  sean  muy  graduados;  pero  no  se  dejan  traspa- 
sar fácilmente  por  los  cuerpos  que  en  el  estado  de  fusion  son 
susceptibles  de  mojar  á la  arcilla. 
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De  las  tejas , baldosas  y otras  tierras  cocidas. 

4 51 0.  La  fabricación  de  las  tejas  y baldosas  puede  ha- 
cerse con  toda  clase  de  tierra  arcillosa.  No  hay  necesidad  ni 
de  una  pasta  fina,  ni  de  una  arcilla  infusible;  los  objetos  que 
se  trata  de  preparar,  pueden  serlo  pues,  con  tierras  muy  va- 
riadas. 

Para  amasar  la  tierra  arcillosa  se  introduce  en  un  cube- 
to de  madera  un  ege  perpendicular  que  atraviesa  el  cubeto 
por  su  centro,  está  provisto  de  radios  dispuestos  en  espiral, 
de  los  cuales  parten  unos  cuchillos  paralelos  al  ege.  Este  se 
mueve  por  una  caballería,  y los  cuchillos  cortan  en  pedazos 
la  arcilla  que  está  encerrada  en  el  cubeto.  La  pasta  sale  de 
esta  caja  por  una  puerta  lateral;  unas  mugeres  la  amasan  ge- 
neralmente, la  reducen  á placas  y se  las  llevan  al  moldador. 
Cuando  este  quiere  cortar  una  teja  plana  y rectangular,  co- 
loca su  tierra  preparada  en  un  molde  de  madera,  formado  por 
cuatro  reglas:  una  de  las  estremidades  tiene  una  escotadura 
cuadrada,  la  pasta  que  sale  por  esta  escotadura  la  levanta  un 
ayudante  con  el  dedo  y sirve  para  sujetar  las  tejas  al  colo- 
carlas en  el  tejado.  Estas  tejas  se  conducen  á la  liera  de  la  fá- 
brica para  que  tomen  un  principio  de  desecación:  cuando  ya 
han  adquirido  la  consistencia  necesaria,  un  obrero  las  dá  la 
mano  de  conclusion  y las  coloca  en  hileras  para  acabarlas  de 
secar  por  el  aire. 

Las  mismas  operaciones  sufren  las  baldosas;  mas  para 
que  sus  costados  sean  iguales  y sus  aristas  bien  vivas,  se 
aplican,  después  de  amoldadas,  y cuando  ya  están  casi  se- 
cas, contra  un  modelo  ó forma  de  madera  cuyos  bordes  están 
revestidos  por  una  lámina  de  hierro;  allí  se  separa  con  un 
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instrumento  cortante,  toda  la  parte  ele  baldosa  que  escede  de 
estos  bordes. 

Las  tejas  y las  baldosas  se  cuecen  en  unos  hornos  rec- 
tangulares, terminados  en  su  parte  superior  por  una  bóveda 
rebajada  y atravesada  por  algunas  aberturas.  El  combustible 
se  pone  en  un  fogon  que  se  baila  colocado  en  la  parte  de  aba- 
jo en  uno  de  los  costados  del  horno.  Estos  hornos  pueden  va- 
riarse de  muchas  maneras.  Las  piezas  comunmente  reposan 
sobre  un  suelo  en  forma  de  enrejado,  á través  del  cual  les 
llega  la  llama. 

En  un  horno  que  contiene  diez  y seis  millares  de  tejas, 
son  necesarias  cuarenta  horas  para  cocerlas,  y tres  dias  para 
dejar  enfriar  la  hornada. 

Cuando  se  quiere  dar  á las  tejas  ese  color  gris  de  hierro 
que  se  advierte  en  las  tejas  de  Holanda  es  necesario  ahumar- 
las. Para  esto,  cuando  las  piezas  están  suficientemente  coci- 
das, pero  enrogecidas  todavia,  se  introducen  en  el  fogon  unos 
hacedlos  de  leña  verde  provistos  de  sus  hojas;  entonces  se  ta- 
pan bien  todas  las  aberturas  del  fogon  y se  cierran  los  con- 
ductos de  la  bóbeda  con  baldosas  cubriéndolo  todo  con  una 
capa  gruesa  de  arena  mojada.  El  horno  no  se  descarga  hasta 
los  diez  dias  y las  tejas  han  tomado  entonces  la  tinta  gris 
de  hierro  que  se  desea. 

La  porosidad  de  las  tejas  las  hace  susceptibles  de  absor- 
ver  el  agua;  las  heladas  las  destruyen  prontamente,  y los 
musgos  crecen  en  ellas  con  facilidad;  para  oponerse  á esta 
segunda  causa  de  destrucción  hay  que  barnizarlas. 

En  Holanda  sobre  todo  es  adonde  se  las  dá  esta  elabora- 
ción: se  toman  veinte  partes  de  litargirio  molido,  y tres  de 
manganeso,  se  añade  arcilla  diluida  en  agua;  de  manera  que 
se  haga  con  todo  una  papilla  bastante  espesa  para  que  una 
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bola  pequeña  de  arcilla  no  se  hunda  en  ella.  Esta  composi- 
ción se  vierte  sobre  la  cara  superior  de  la  teja  cruda  y bien 
seca,  pero  es  preciso  tener  cuidado  de  poner  barniz  en  los 
puntos  en  que  las  tejas  deben  tocarse  en  el  horno,  y en  se- 
guida se  colocan  en  las  partes  en  que  el  horno  puede  conser- 
var mayor  temperatura. 

Be  los  ladrillos. 

15M.  Los  ladrillos  tienen  usos  tan  variados,  que  debe 
esperarse  el  hallar  grandes  diferencias  en  las  tierras  que  se 
destinan  á su  preparación.  Ya  se  consideran  los  ladrillos  co- 
mo materiales  de  construcción  propios  para  reemplazar  á las 
piedras  de  edificar:  en  este  caso,  solo  tienen  necesidad  de  una 
débil  cocion  y su  pasta  puede  ser  muy  grosera.  Otras  veces 
solo  se  emplean  en  los  edificios  para  construir  los  cañones  de 
chimenea,  y entonces  es  preciso  fabricarlos  de  una  arcilla 
susceptible  de  resistir  al  fuego,  cocerlos  á una  temperatura 
un  poco  mas  elevada,  y en  fin,  poner  bastante  cuidado  en  su 
elaboración  para  que  no  se  encuentren  en  ellos  grandes  des- 
quebrajaduras.  Otras  veces  por  último,  se  destinan  los  ladri- 
llos á las  construcciones  pirotécnicas  , y entonces  es  necesa- 
rio no  solamente  que  puedan  resistir  á una  temperatura  muy 
fuerte,  sino  también  que  puedan  soportar  sin  alteración  la 
acción  de  los  fundentes  muy  enérgicos. 

Pocos  paises  hay  que  no  puedan  suministrar  la  arcilla  cá 
propósito  para  hacer  los  ladrillos.  Los  paises  de  acarreo  en 
los  cuales  no  se  encuentran  piedras  son  precisamente  los  que 
ofrecen  con  mayor  constancia  esta  arcilla.  En  Holanda  se  re- 
coge con  unas  redes  en  forma  de  bolsa,  el  limo  que  reposa 
en  el  fondo  y sobre  las  orillas  del  rio  de  Issel;  este  limo  se 
hace  entrar  en  la  composición  de  los  ladrillos. 
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La  arcilla  plástica  no  se  puede  emplear  sola  para  hacer 
los  ladrillos;  estos  se  deformarían  por  la  desecación  ó la  co- 
cion.  Por  otra  parte  no  siempre  es  necesario  elegir  una  arci- 
lla tan  infusible. 

Cuando  la  arcilla  es  demasiado  tenaz,  es  necesario  desen- 
grasarla por  una  adición  bastante  considerable  de  arena. 
Si  la  arcilla  que  se  emplea  no  es  ni  calcárea  ni  demasiado 
ferruginosa,  y si  la  arena  que  se  añade  no  es  absolutamen- 
te calcárea,  se  hacen  ladrillos  que  pueden  cocerse  á una 
temperatura  muy  alta  sin  fundirse;  adquieren  ademas  tan- 
ta dureza  que  pueden  producir  chispas  con  los  instrumen- 
tos de  acero.  Su  duración  es  muy  larga  y son  los  únicos  que 
pueden  emplearse  para  la  construcción  de  los  hornos  que  de- 
ben esperimentar  una  violenta  temperatura  : tales  son 
los  ladrillos  llamados  de  Bourgoña  hechos  con  arcilla  plás- 
tica. 

La  tierra  franca,  es  decir,  la  tierra  vegetal  amarillenta 
mas  común,  que  se  compone  de  arena,  decreta  y de  arcilla, 
puede  servir  en  muchos  parages  para  hacer  los  ladrillos;  pe- 
ro estos  ladrillos  son  muy  porosos,  desmenuzables,  duran 
muy  poco,  y no  pueden  soportar  una  temperatura  muy  ele- 
vada sin  fundirse. 

Los  ladrillos  que  se  emplean  en  la  construcción  de  la  ma- 
yor parte  de  los  edificios  en  Londres,  se  hacen  con  la  tierra 
del  mismo  sitio  sobre  que  se  edifica,  añadiendo  cenizas  de 
ulla  pasadas  por  tamiz. 

Guando  se  estrae  la  tierra  se  deja  comunmente  durante 
muchos  meses  espuesta  al  aire  percibiendo  las  heladas,  el 
sol  y la  lluvia.  Cuando  se  quiere  emplear,  se  humede- 
ce ligeramente  y poco  á poco  ; se  coloca  sobre  un  sue- 
lo bien  unido  , y un  obrero  la  amasa  marchando  sobre 
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ella  con  los  pies  desnudos:  esta  operación  se  practica  dos  ó 
tres  veces. 

La  arcilla  se  encuentran  entonces  en  estado  de  poderse 
amoldar. 

Los  moldes  son  irnos  rectángulos  de  madera,  compuestos 
únicamente  de  cuatro  lados  perpendiculares:  algunas  veces 
son  bastante  largos  para  poder  amoldar  dos  ladrillos  á la  vez; 
una  traviesa  de  madera  separa  los  dos  ladrillos.  El  moldador 
espolvorea  de  arena  estos  moldes  y los  coloca  sobre  una  me- 
sa cuya  superficie  está  cubierta  de  arena  igualmente,  para  que 
la  arcilla  no  se  pegue  á ella.  Cada  molde  lo  llena  de  una  ma- 
sa de  arcilla,  que  comprime,  quitando  con  la  mano  la  escó- 
dente y uniendo  la  superficie  superior  con  una  especie  de 
cuchillo  de  madera  llamado  llana.  Cuando  los  ladrillos  es- 
tan  formados  de  este  modo,  los  trasporta  un  aprendiz  con  los 
moldes  y los  deposita  sobre  un  suelo  muy  unido  que  está  des- 
tinado en  la  fábrica  para  este  objeto;  los  saca  del  molde  vol- 
viendo este  boca  abajo  y los  coloca  en  hileras,  para  que  pue- 
da secarlos  al  aire,  en  aquel  suelo  que  estará  cubierto  de 
arena. 

La  operación  del  amoldado  es  muy  pronta;  un  buen 
obrero  puede  hacer  nueve  ó diez  millares  de  ladrillos  en 
el  día. 

Tan  luego  como  los  ladrillos  tienen  la  suficiente  consis- 
tencia para  dejarse  cojer  sin  deformarse,  se  les  quita  con 
unos  cuchillos  las  revabas  del  molde,  y se  colocan  en  segui- 
da unos  sobre  otros  formando  una  especie  de  muralla  de  cla- 
raboya para  que  pudiendo  circular  el  aire  por  entre  cada  uno, 
puedan  concluirse  de  secar  enteramente.  Una  desecación  de- 
masiado precipitada  perjudica  á los  ladrillos  ; el  agua 
de  las  lluvias  los  perjudica  todavía  mas,  por  lo  cual 
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es  necesario  ponerlos  al  abrigo  de  estos  dos  acciden- 
tes. El  segundo  puede  evitarse  cubriéndolos  con  esteras  de 

paja. 

El  horno  para  cocer  los  ladrillos  con  carbon  de  tierra,  se 
construye  con  los  mismos  ladrillos  que  se  quieren  cocer,  á 
escepcion  del  pie  ó la  base  que  lleva  ladrillos  cocidos.  Esta 
base  está  formada  de  siete  filas,  y en  ella  se  practican  unos 
canales  abovedados,  longitudinales  y paralelos,  en  los  cuales 
se  coloca  la  leña  que  debe  encender  el  carbon  de  tierra;  to- 
dos los  ladrillos  se  colocan  de  canto;  los  de  cada  fila  cruzan 
en  ángulo  recto  sobre  los  de  fila  anterior;  encima  de  la  base 
del  horno  construida  de  ladrillos  cocidos  se  colocan  los  ladii- 
Hos  crudos.  Entre  la  sesta  y sétima  fila  se  introduce  una  ca- 
pa de  ulla;  se  pone  fuego  en  la  leña  que  se  ha  colocado  en  los 
canales  ó fogones,  y se  enciende  el  horno  desde  este  momen- 
to. El  hornero  continúa  levantando  el  horno,  colocando  en  él 
nuevas  filas  de  ladrillos  y nuevas  capas  de  carbon  que  repar- 
te igualmente  de  tres  en  tres  filas.  Es  preciso  construir  las 
paredes  del  horno  con  una  gran  regularidad,  para  que  no 
se  destruyan  á medida  que  se  vayan  elevando.  Estas 
paredes  se  revisten  esteriormente  con  una  capa  de  ai- 
cilla  mezclada  con  mucha  arena  para  que  no  se  gretee  de- 
masiado. 

Los  ladrillos  de  las  filas  inferiores  se  cuecen  mientras  el 

hornero  coloca  los  de  las  filas  superiores. 

Construido  este  horno  al  aire  libre  es  bastante  difícil  de 
conducir:  los  golpes  de  viento  le  perjudican.  Se  puede  abrigar 
abriendo  ó cerrando  según  conviene  los  canales  ó fogones  in- 
feriores en  los  cuales  se  ha  colocado  la  leña  que  ha  servido 
para  encender  el  carbon. 

Estando  siempre  mas  cocidos  los  ladrillos  del  intérim 
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i]ue  los  de  las  orillas,  y sufriendo  por  lo  tanto  mas  contrac- 
ción, el  horno  se  baja  mas  del  centro  que  de  las  orillas,  el 
hornero  para  restablecer  este  equilibrio  eleva  desde  luego  los 
bordes  menos  que  el  medio  ; lo  que  consigue  inclinando  ó 
poniendo  de  plano  los  ladrillos  próximos  á las  paredes  este- 
ñores , mientras  que  pone  de  canto  los  del  medio. 

Una  hornada  se  compone  de  cuatro  ó cinco  milla- 
res de  ladrillos;  y son  necesarios  de  20  á 25  dias  para  co- 
cerla. 

En  la  cocían  de  los  ladrillos  por  medio  de  Ja  leña,  los  fo- 
gones están  en  la  parte  inferior,  y aun  escobados  en  el  suelo; 
estos  fogones  consisten  en  dos  ó tres  canales,  según  el  ta- 
maño ó capacidad  del  horno,  abovedados  y paralelos.  La  bó- 
veda de  estos  canales  está  compuesta  de  nueve  á doce  arcos 

trasversales,  que  dejan  entre  sí  un  espacio  bastante  ancho. 
Por  estos  espacios  es  por  donde  la  llama  del  combustible  co- 
locada en  los  fogones  debe  penetrar  en  el  cuerpo  del  horno. 
Este  colocado  directamente  sobre  los  fogones  es  un  prisma 
de  cuati  o caras;  estas  caras  están  construidas  sólidamente  de 
ladrillos  cocidos.  Algunas  veces  liay  una  doble  muralla  este- 
nor,  y el  espacio  comprendido  entre  las  dos  murallas  se  lle- 
na de  diversos  materiales.  Esta  disposición  concentra  el  ca- 
lor. El  cuerpo  del  horno  se  llena  de  ladrillos  crudos;  estos  se 
colocan  de  canto  y dejan  un  corto  espacio  entre  sí;  los  ladri- 
llos de  cada  fila  cruzan  sobre  los  de  la  fila  inferior;  la  masa 
de  ladrillos  sin  cocer,  se  eleva  cerca  de  un  metro  (3,57  pies) 
sóbre  las  paredes  del  horno.  La  cocion  se  principia  poniendo 
poco  fuego  en  los  fogones,  y aumentándolo  basta  que  adquie- 
ran el  rojo  blanco  sus  aberturas.  El  fuego  dura  unos  tres  ó 
cuatro  días. 

En  Holanda  se  cuecen  ios  ladrillos  con  la  turba.  El  horno 
Tomo  111.  on 
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en  que  se  colocan  es  un  espacio  cuadrado  al  poco  mas  ó m li- 
nos, de  cinco  metros  (1 7,85  pies)  de  altura,  formado  por  cua- 
tro muros  que  tienen  dos  metros  (7,1  4 pies)  de  espesor,  y 
construidos  de  ladrillos.  En  uno  de  estos  muros  hay  practi- 
cada una  puerta;  los  dos  muros  á derecha  é izquierda  de  es- 
ta puerta  están  atravesados  por  sus  bases  de  seis,  ocho  y aun 
doce  aberturas  longitudinales,  situadas  exactamente  una  so- 
bre otra. 

Sobre  el  suelo  del  horno  se  ponen  algunas  filas  de  ladri- 
llos cocidos  colocados  de  canto;  en  frente  de  las  aberturas  se 
deja  un  canal  que  va  de  una  á otra,  que  se  estrecha  hacia  la 
parte  de  arriba,  y que  se  trasforma  al  llegar  á la  última  fi- 
la en  una  bóveda  muy  estrecha.  Estas  bóvedas  están 
destinadas  á recibir  la  turba.  Cuando  el  horno  está  comple- 
tamente cargado,  se  tabica  la  puerta  y se  cierran  todas  las 
aberturas  de  los  fogones  del  mismo  lado;  entonces  se  intro- 
duce en  ellos  la  turba  que  es  la  de  Frise,  en  pedazos  gruesos; 
esta  turba  da  una  llama  mas  larga  y mas  clara,  y produce 
menos  cenizas  que  las  otras  variedades  de  turba. 

Cuando  el  lado  del  horno  por  donde  se  echa  la  turba  es- 
tá caliente  lo  bastante,  se  cierran  las  aberturas  de  este  lado, 
y se  abren  las  del  costado  opuesto,  por  el  cual  se  introduce 
entonces  el  combustible.  El  horno  está  ardiendo  durante  ti  es 
ó cuatro  semanas:  se  le  deja  enfriar  durante  otras  tres  y se 
descarga  de  los  ladrillos. 

Los  ladrillos  pierden  de  su  peso  al  secarse  y al  cocerse; 
y esta  pérdida  debe  ser  muy  diferente  según  las  diversas 
cualidades;  puede  evaluarse  la  pérdida  que  esperimentan 
ciertos  ladrillos  desde  que  pasan  del  amoldado  á una  deseca- 
ción completa  de  0,05;  á 0,23 , y de  esta  desecación  á una 

cocion  perfecta. 
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Los  buenos  ladrillos  lian  de  ser  sonoros,  sin  bejigasni  va- 
cíos; deben  tener  la  dureza  suficiente  para  producir  fuego  con 
el  eslabón  ó cualquier  instrumento  de  acero. 

Los  usos  de  los  ladrillos  son  estimadamente  multiplica- 
dos; sustituyen  á las  piedras  en  todos  aquellos  puntos  en  que 
estas  escasean  para  la  construcción.  En  Londres,  en  una 
gran  parte  de  Inglaterra  y en  Holanda,  se  hace  un  consumo 
prodigioso  de  ladrillos;  y en  este  último  pais  se  emplean  aun 
para  cubrir  los  caminos. 

CAPITULO  XII. 

PINTURA  EN  COLORES  VITRIFICARLES. —PINTURA  SORRE  PORCELA- 
NA, SORRE  VIDRIO,  SORRE  LOZA,  SOBRE  ESMALTE. — APLICACION 
DE  LOS  METALES  SOBRE  ESTAS  DIVERSAS  MATERIAS. 

1 51 2.  Todo  el  mundo  sabe  que  se  han  llegado  á fijar  so- 
bre los  vasos  terrosos,  el  vidrio  y los  esmaltes,  unos  colores 
variados,  brillantes  y susceptibles  de  resistir  á la  acción  del 
aire,  del  agua  y aun  á la  de  algunos  agentes  muy  enérgicos. 
Esto  se  ha  podido  conseguir  con  algunas  mezclas  fusibles  co- 
loreadas por  diversos  óxidos  metálicos.  Estos  colores  fusibles 
no  son  otra  cosa  en  general,  que  unos  vidrios  silíceos  ó ho- 
rádeos en  los  cuales  se  introduce  el  óxido  colorante.  Este  du- 
rante la  fusion  del  borato  ó del  silicato  queda  envuelto  por 
él  y forma  un  color  de  aspecto  homogéneo.  Si  la  mezcla  co- 
loreada reducida  á polvo  se  aplica  con  un  pincel  sobre  el  cuer- 
po que  se  quiere  pintar  y se  espone  á la  acción  del  fuego , el 
vidrio  al  fundirse  adherirá  á la  sustancia  sobre  que  se 
aplique. 

De  aqui  resulta  que  los  colores  vitrifica-bles  solo  deben 
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aplicarse  sobre  los  cuerpos  que  se  dejan  mojar  por  ellos, 
cuando  están  en  el  estado  líquido;  que  estos  colores  solo  pue- 
den obtenerse  con  materias  fusibles;  que  no  se  pueden  pre- 
parar con  sustancias  volátiles  ó susceptibles  de  descomponer- 
se por  la  acción  del  fuego;  que  deben  ser  mas  fusibles  que 
las  sustancias  sobre  que  se  aplican;  que  deben  ser  al  poco 
mas  o menos  igualmente  dilatables  por  el  fuego  que  estas 
sustancias,  para  que  el  enfriamiento  no  cause  grietas  en  los 
colores  después  de  la  cocion;  en  fin,  que  estos  colores  deben 
ser  por  sí  mismos  inalterables  al  aire,  insolubles  en  el  agua, 
ó al  menos  susceptibles  de  hacerse  insolubles  por  la  reacción 
de  la  materia  con  que  se  lian  unido. 

Estas  condiciones  limitan  singularmente  el  numero  de 
materias  susceptibles  de  emplearse  en  este  género  de  pintu- 
ra. Hay  á demás  otras  condiciones  no  menos  importantes  que 
aminoran  todavia  la  lista  de  los  productos  sobre  que  podría 
elegirse.  Efectivamente,  diversas  materias  coloreadas  reaccio- 
nan unas  sobre  otras  por  el  calor;  su  matiz  se  pierde  ó se 
altera,  y como  estas  pueden  mezclarse  al  tiempo  de  emplear- 
las, es  muy  prudente  proscribirlas  ó al  menos  reservar  su 
aplicación  para  algunos  casos  muy  raros. 

Si  á estas  consideraciones  se  añaden  las  que  se  unen  á la 
naturaleza  de  la  materia  sobre  que  se  ha  de  pintar,  se  conce- 
birá cuán  limitado  es  el  número  de  los  colores  que  pueden 
elegirse  de  un  empleo  seguro.  La  porcelana  contiene  á la  po- 
tasa que  reacciona  sobre  ciertos  colores;  el  vidrio  contiene 
también  unos  alcalis  susceptibles  de  producir  el  mismo  efec- 
to; la  loza  y el  esmalte  obran  por  su  óxido  de  plomo,  sobre 
otros  muchos,  y en  este  ultimo  caso  sobre  todo,  la  práctica 
revela  una  multitud  de  singularidades  a las  cuales  seria  diti- 
cil  aplicar  una  teoría  segura. 
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En  íin,  la  pintura  sobre  el  vidrio  destinada  á la  decoración 
de  las  ventanas  lujosas  de  las  catedrales,  palacios  y demas, 
deben  en  general  verse  por  trasparencia.  Los  colores  que  se 
emplean  para  este  género  de  pintura,  deben  ser  trasparentes 
también;  lo  cual  no  se  necesita  para  la  pintura  sobre  porcela- 
na , loza,  ó esmalte,  sino  antes  bien  puede  asegurarse  que  se 
busca  la  propiedad  contraria,  es  decir  la  perfecta  opacidad, 
para  que  las  tintas  conserven  su  pureza  y limpieza  que  se- 
rian destruidas  por  ios  reflejos  que  provienen  del  fondo  de 
los  objetos  sobre  que  se  aplican.  Si  la  luz  pudiera  penetrar 
hasta  este  fondo,  haria  una  reflexión  en  la  superficie  del  co- 
lor y otra  encima,  lo  que  produciría  una  imagen  confusa. 

•1513.  Las  materias  que  se  emplean  en  este  género  de 
pintura,  son: 

Para  el  azul —El  óxido  de  cobalto. 

Para  el  rojo — El  protóxido  de  cobre,  la  púrpura  de  Ca- 

sio, el  peróxido  de  hierro. 

Para  el  verde.... — El  óxido  de  cromo,  el  de  cobre,  una  mez- 
cla de  óxido  de  cobalto,  de  ácido  anti- 
monioso  y de  óxido  de  plomo. 

Para  el  amarillo.— El  óxido  de  urano,  el  cromato  de  plomo, 

ciertas  combinaciones  de  plata,  en  fin 
unos  compuestos  de  ácido  antimonioso 
y de  óxido  de  plomo,  ó bien,  el  sub- 
sulfato de  hierro. 

Para  el  violado.. — El  protóxido  de  manganeso,  la  púrpura 

de  casio. 

Para  el  negro — Una  mezcla  de  óxido  de  hierro,  de  óxido 

de  manganeso  y de  óxido  de  cobalto. 
Para  el  blanco... — El  esmalte  ordinario. 
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La  temperatura  á que  se  cuecen  estos  diversos  colores 
varia  mucho.  La  mayor  parte  se  aplican  á un  fuego  que  no 
alcanza  ai  punto  de  fusión  de  la  plata;  otros  exigen  un  gra- 
do de  calor  igual  al  que  necesita  la  porcelana  para  su  cocion. 
De  aqui  se  deducen  las  grandes  variaciones  que  dehe  haber 
en  la  naturaleza  del  veículo  vitrificable  ó fundente.  Serán, 
pues,  mas  fácil  de  precisar  todos  los  detalles  que  se  refieren  á 
este  ramo  curioso  de  la  química,  describiendo  sus  diversas 
aplicaciones;  esto  es  lo  que  vamos  á practicar  dando  princi- 
pio por  la  pintura  sobre  porcelana  dura. 

Pintura  sobre  porcelana  dura. 

1 51  4.  Los  colores  que  recibe  la  porcelana  dura  son  de 
dos  clases.  Los  unos  y los  otros  se  aplican  sobre  la  porcelana 
blanca  cocida  y barnizada  ya.  Pero  los  unos  deben  sufrir  la 
alta  temperatura  que  necesita  para  su  cocion  la  misma  por- 
celana, y los  otros  se  cuecen  á un  calor  rojo,  que  no  llega  al 
punto  de  fusion  de  la  plata.  Los  primeros  se  distinguen  con  el 
nombre  de  colores  de  gran  fuego ; los  segundos  con  el  de 
colores  de  mufla , porque  se  cuecen  efectivamente,  en  unas 
mudas  destinadas  á preservarlos  de  la  acción  directa  de  la 
llama  y de  la  acción  de  las  cenizas  que  produce  el  combusti- 
ble. Los  primeros  son  poco  numerosos,  los  otros  por  el  con- 
trario lo  son  bastante. 

1515.  Colores  de  gran  fuego.  Hay  tan  pocas  sustancias 
coloreadas  que  sean  susceptibles  de  resistir  bajo  las  influen- 
cias de  la  silice  y del  aire  á la  acción  del  fuego  que  necesita 
la  porcelana  dura  para  su  cocion,  que  solo  han  podido  produ- 
cirse tres  colores  de  gran  fuego.  Estos  son  el  azul  hecho  con 
el  óxido  de  cobalto,  el  verde  hecho  con  el  óxido  de  cromo,  y 
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el  pardo  producido  por  unas  mezclas  de  óxido  de  manganeso  y 
de  óxido  de  hierro.  En  general,  estos  colores,  se  destinan 
para  formar  fondos  unidos.  La  vitrificación  perfecta  que  es- 
perimentan,  hace  que  penetren  profundamente  el  barniz  de 
la  porcelana,  de  suerte  que  las  líneas  que  se  forman  con  es- 
te color  tienen  siempre  desigualdades  en  sus  orillas.  El  óxido 
de  cromo,  sin  embargo,  produce  unos  trazos  muy  limpios,  y 
podria  por  esto  mismo  suministrar  tintas  detenidas.  Como  la 
temperatura  que  se  aplica  es  susceptible  de  fundir  el  fels- 
pato,  se  emplea  este  mismo  cuerpo  como  fundente. 

Véanse  las  dosis  de  los  principales  colores  de  este  gé- 
nero. 


Aznl  índigo.  — Oxido  de  cobalto 4 partes. 

Felspato 7 


Se  muelen  estas  materias  v se  tamizan  cuatro  veces  lo 

J 

menos,  en  un  tamiz  de  cerda.  Se  esponen  à la  fusion  en  un 
crisol,  sometiéndolas  á un  fuego  muy  activo,  en  el  piso  infe- 
rior de  un  horno  de  porcelana. 


Azul  pálido. — Oxido  de  cobalto 1 parte. 

Felspato 30 


Se  prepara  como  el  azul  índigo. 

Mr.  Brongniar  ha  observado  que  el  azul  de  cobalto,  ade- 
mas de  la  facultad  que  tiene  de  penetrar  profundamente  el 
barniz,  posee  la  de  volatilizarse.  Asi  colocando  un  vaso  blan- 
co al  lado  de  otro  azul,  toma  el  primero  una  tinta  azulada 
por  Ja  cara  que  ha  estado  en  frente  del  segundo. 

El  azul  de  colbato  ofrece  numerosos  accidentes.  Algunas 
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veces  el  color  se  reúne  iodo  en  gruesas  gotas  como  un  cuer- 
po graso  mojado  con  agua,  y el  vaso  queda  blanco  por  par- 
tes; otras  toma  el  azul  en  su  superficie  un  aspecto  mate  se- 
mejante al  de  la  cáscara  del  huevo;  y otras  se  presenta  lleno 
de  granos  metálicos,  etc.  No  se  conocen  las  causas  de  estos 
accidentes  y por  consecuencia  se  ignoran  los  medios  de  evi- 
tarlos. 

Verde.  El  óxido  verde  de  cromo  se  emplea  puro  sobre  la 
porcelana  cocida  y barnizada,  y se  cuece  á gran  fuego. 

El  verde  de  cromo  no  penetra  jamás  ¡a  cubierta,  por  con- 
secuencia adhiere  menos  que  el  azul  de  colbato.  Asi  sucede 
algunas  veces  que  el  verde  se  desprende  de  la  pieza. 


Verde  azulado.  Oxido  de  colbato 3 partes. 

Oxido  de  cromo Î 


Mezclado  con  una  décima  parte  del  felspato,  : 

Este  color  se  emplea  molido  y bien  mezclado,  pero  sin 
fundir. 

Con  las  mezclas  de  óxido  de  hierro  y de  manganeso  en 
diversas  proporciones  se  hace  el  pardo  y añadiendo  á estos 
mismos  oxidos  el  óxido  de  colbato  se  hace  el  negro  á una 
temperatura  muy  elevada.  El  negro  muy  hermoso  es  suma- 
mente difícil  de  obtener. 

1516.  Colores  de  mufla.  Estos  se  cuecen  á una  tempe- 
ratura que  no  se  eleva  al  punto  de  fusion  de  la  plata.  Se  cue- 
cen en  un  horno  de  mufla  como  indica  su  nombre;  estas  mu- 
flas se  han  hecho  de  fundición,  pero  se  ha  renunciado  á este 
uso  y en  el  día  todas  las  mullas  son  de  tierra  cocida.  La  mu- 
lla se  calienta  con  leña. 

La  baja  temperatura  á que  se  opera  la  cocion  de  la  pin- 
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tura  sobre  porcelana,  exige  que  los  colores  que  se  apliquen 
á ella  sean  muy  fusible;  es  incómodo  que  esta  temperatura 
no  pueda  ser  mas  elevada;  porque  las  pinturas  serian  mas 
sólidas  y mas  brillantes;  pero  los  colores  que  se  obtienen  con 
la  púrpura  de  casio  limitan  ios  grados  de  calor.  Este  calor  no 
puede  soportar  sin  alterarse  sino  un  grado  de  fuego  determi- 
nado; la  composición  délos  otros  colores  se  ha  calculado  de 
tal  manera,  que  siempre  pueden  cocerse  al  mismo  tiempo  que 
la  púrpura. 

Los  colores  de  mufla  no  penetran  la  cubierta  de  la  porce- 
lana de  lo  cual  es  muy  fácil  convencerse.  Si  se  hace  hervir 
en  efecto,  porcelana  pintada  y cocida  con  ácido  nítrico,  todo 
el  color  se  disuelve  y la  porcelana  blanca  aparece  de  nuevo, 
un  poco  deslustrada  apenas.  Se  concibe  según  esto,  que  la 
cubierta  de  la  porcelana  dura,  reacciona  poco  sobre  el  color 
que  se  aplica;  se  concibe  también  que  este  color  no  puede  de- 
bilitarse diluyéndose  en  la  cubierta;  en  tin,  puede  preveerse 
que  si  el  color  no  es  alterable  por  sí  mismo  al  fuego,  debe 
conservar  su  matiz  primitivo.  El  principio  de  la  pintura  so- 
bre porcelana  dura  se  reduce  pues  á soldar  por  el  calor  á k 
capa  de  barniz  una  lámina  de  pintura  fusible  dotada  de  una 
dilatación  tan  igual  cuanto  sea  posible,  á la  de  la  cubierta  y 
y á la  de  la  misma  porcelana. 

Por  lo  demas,  podrá  formarse  de  la  pintura  sobre  porcela- 
na una  idea  muy  limpia,  admitiendo  que  en  la  mayor  parte 
de  los  casos,  se  propone  estender  la  pintura  con  aceite  pero 
con  un  aceite  que  solo  es  líquido  á la  temperatura  roja.  El 
fundente  hace  aquí  funciones  de  aceite,  envuelve  al  color  y 
sirve  para  hacerle  adherir  á la  superficie  de  la  cubierta  de  la 
porcelana;  en  la  mayor  parte  de  los  casos  no  obra  sobre  el 
color  sino  la  misma  cubierta.  El  color  se  mezcla,  pues,  meca- 
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nicamente  con  el  fundente;  es  necesario  por  lo  tanto  tener 
solamente  un  color  que  no  se  altere  al  fuego,  que  no  se  di- 
suelva en  el  fundente,  ni  se  combine  con  él,  pero  que  se  de- 
je mojar:  es  necesario  ademas  que  el  fundente  sea  también 
susceptible  de  mojar  la  capa  de  barniz  de  la  porcelana,  y que 
tenga  con  ella  las  relaciones  convenientes  de  dilatación. 

Aqui  hay  una  distinción  muy  importante  que  establecer, 
y lo  es  tanto  mas,  cuanto  mas  distamos  en  general  de  formar- 
nos una  idea  limpia  de  la  cuestión.  Bajo  el  nombre  de  colo- 
res yitriíicables,  se  confunden  el  mismo  color  y su  fundente; 
se  consideran  estas  dos  sustancias  como  susceptibles  de 
unirse  químicamente  por  la  fusion,  y como  formando  des- 
pués de  esta  un  compuesto  homogéneo.  Nosotros  admitimos 
por  el  contrario,  que  en  la  mayor  parte  de  los  casos,  pero  so- 
lamente para  los  colores  de  mufla,  es  necesario  distinguir  bien 
el  color,  del  veículo  ó disolvente,  que  solo  obra  sobre  él  de 
una  manera  mecánica. 

El  veículo  ó fundente  debe,  pues,  variar  con  el  calor:  pe- 
ro como  difmitivamente  todos  los  colores  son  susceptibles  de 
mezclarse,  las  variaciones  del  fundente  son  limitadas. 

Se  emplea  en  general  como  fundente  el  silicato  simple  de 
plomo,  ó bien  una  mezcla  de  silicato  de  plomo,  y de  borax, 
ó lo  que  viene  á ser  lo  mismo,  el  silicato  y el  borato  de  sosa 
y de  plomo.  La  esperiencia  ha  demostrado  que  no  puede  ser- 
virla sosa  ni  la  potasa  para  reemplazar  al  borax,  es  decir,  que 
no  puede  emplearse  como  fundente  el  cristal  ordinario  por 
ejemplo,  ó cualquiera  otro  silicato  de  potasa,  ó de  sosa  y de 
plomo.  Esto  se  concibe  fácilmente,  cnando  se  sabe  la  facilidad 
con  que  la  base  alcalina  de  estos  silicatos  se  separa  para  for- 
mar otros  compuestos;  la  presencia  del  ácido  bórico  es  por  lo 
tanto  indispensable  como  medio  de  lijar  los  alcalis.  Por  lo  de- 
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mas,  cualquiera  que  sea  la  causa,  se  sabe  por  esperieucia 
que  la  potasa  y la  sosa  hacen  saltar  escamas  á los  colores. 

Cuando  se  ha  preparado  el  fundente,  sp  mezcla  en  pro- 
porciones convenientes  con  la  materia  colorante,  ya  se  emplee 
la  mezcla  directamente,  ya  se  la  haga  sufrir  una  primera  fu- 
sion. Con  respecto  á este  punto,  hay  en  efecto,  algunas  dis- 
tinciones que  establecer:  cuando  el  color  es  muy  fácil  de  al- 
terarse por  el  calor,  es  necesario  renunciar  á esta  primera 
fusion  y contentarse  con  la  que  se  verifica  en  el  momento  de 
la  cocion,  cuando  por  el  contrario  el  color  no  toma  su  tono  si- 
no á una  temperatura  mas  elevada  que  la  que  se  hace  sufrir 
á la  porcelana,  es  indispensable  esta  fusion  preliminar. 

1 517.  Véanse  las  proporciones  de  los  diversos  fundentes 
que  se  reducen  á tres:  el  fundente  rocall,  el  fundente  para 
los  colores  pardos  y grises,  y el  fundente  de  ios  carmines  y 
verdes. 

N°  1 . Fundente  rocalla. 


Minio 3 partes 

Arena  blanca  de  Estampas  lavadas.  1 

Se  funde  esta  mezcla  y se  convierte  en  un  vidrio  ama- 
rillo verdoso,  que  no  es  otra  cosa  que  un  simple  silicato  de 
plomo,  en  el  cual  el  ácido  contiene  dos  veces  y media  el  oxi- 
geno de  la  base.  Esta  composición  en  átomos  contiene  al  po- 
co mas  ó menos. 

1 át.  óxido  de  plomo.  1392 


2 y 1/2  át.  silice 461 

1 át.  rocalla 1853 
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N.°  2.  Fundente  para  los  pardos  y grises . 

i i 

F unciente  rocalla  8 partes. 

Bórax  calcinado  en  polvo....  1 

Se  funde  esta  mezcla.  Los  ácidos  aqui  contienen  tres  ve- 
ces el  oxígeno  de  las  bases , y en  átomos  daría  esta  compo- 
sición: 

6 át.  rocalla.  —1 1118  ó bien  I 5 át.  silice. 

1 át.  borax..  = 1262  2 át.  ácido  bórico. 

6 át.  óxido  de  plomo. 

1 át.  sosa. 

I\.°  3.  Fundente  de  carmines  y verdes. 


Borax  calcinado 5 partes. 

Piedra  de  fusil  calcinada.  3 
Minio  puro 1 


Se  funde  esta  mezcla  en  la  cual  ios  ácidos  contienen  odio 
veces  el  oxígeno  de  las  bases,  Esta  composición  calculada  en 
átomos  daría: 

1 át.  óxido  de  plomo. =1  394  ó bien  20  át.  silice. 


20  át.  silice =3850  10  át.  ácido  bórico. 

5 át.  borax =6310  5 át.  sosa. 

1 át.  óxido  de  plomo. 


A estos  1res  fundentes  puede  añadirse  un  cuarto  pero  su 
naturaleza  es  enteramente  diferente. 
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N.°  4.  Fundente  para  el  oro  metálico.  Este  fundente  es 
el  sub-nitrato  de  bismuto  precipitado  por  el  agua  y bien  la- 
vado; algunas  veces  se  le  añade  lina  dozaba  parte  de  borax 
fundido  ; para  usarlo  se  mezcla  con  el  oro  1/12  del  peso  de 
este  metal 

1518.  La  composición  de  estos  fundentes  se  deja  repre- 
sentar por  unas  fórmulas  atómicas  bastante  sencillas;  pero 
estas  son  de  muy  poca  utilidad  hasta  el  presente. 

Los  números  de  estas  fórmulas  están  colocados  relali va- 
mente  á su  fusibíbilidad:  asi  que  el  número  tres  es  mas  in- 
fusible de  todos.  Veamos  ahora,  como  se  asocian  los  colores  á 
estos  fundentes. 

Procedimientos  para  los  colores , con  los  números  puestos  en 
usó  en  la  manufactura  de  Sèvres. 

N.°  2.  Blanco.  Este  es  el  esmalte  blanco  en  pan,  del 
comercio. 

N.°  3.  Blanco  con  viso.  Se  mezclan  en  partes  iguales 
el  fundente  rocalla  n.°  \ y el  fundente  n.°  3. 


N.°10.  Gris.  Fundente  rocalla  n,°  1.  ! 2 ó 1 3 partes 

Azul  subido  de  rey i 

Esmalte  negro 2 

Amarillo  junquillo 4 

Blanco  de  esmalte  n.°  2.  1 

Este  color  basta  triturarlo  íntimamente. 

N.°  17.  Gris  de  humo.  Manganesa 1 parte. 

Id.  ligeramente  cal- 
cinada  1 
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F ándente  rocalle  n.  ° 1 3 
Borax  fundido 1 

Algunas  veces  se  añade  un  poco  dé  óxido  de  cobalto,  y 
se  tritura  el  todo  únicamente. 

N.°  1 4.  Gris  amarillento , para  los  pardos  y rojos. 


Amarillo  para  los  pardos,  n.°  413 1 parte. 

Azul  para  los  pardos.  n.°  28 1 

Oxido  de  Zinc,.... 2Ó3 

Fundente  para  los  grises  n.°  2 5 


Algunas  veces  se  añade  un  poco  de  negro  según  el  tono 
que  presenta  la  mezcla.  Las  proporciones  de  azul  y de  ama- 
rillo varian. 

N.°  15.  Gris  azulado , para  mezclas. 

Azul  fundido,  hecho  primeramente  con  tres  par- 
tes de  fundente  n.°  1 y una  parte  de  óxido  de 


cobalto 8 partes. 

Oxido  de  zinc 1 

Violado  de  hierro  n.°  60 1 

Fundente  n.°  2 3 


Se  tritura  y añade  un  poco  de  manganeso  para  hacerle 
mas  gris. 

N.°  19.  Negro  agrisado , para  mezclas. 

Amarillo  de  ocre,  n.°  50  A.  15  partes. 

Oxido  de  cobalto 1 

Se  trituran  y tuestan  en  un  crisol  hasta  que  adquieran  el 
tono  que  se  desea.  Para  obtener  el  color  mas  negro  se  añade 
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üü  poco  de  óxido  de  manganeso,  y algunas  veces  nn  poco 
de  óxido  de  cobalto. 


N.°  19.  Negro  subido. 

Oxido  de  cobalto 2 partes 

Oxido  de  cobre... 2 

Oxido  de  manganeso 2 

Fundente  rocalla 6 

Borax  fundido 

Se  funde  y añade  óxido  de  manganeso....  1 
Oride  de  cobre 2 


Se  tritura  sin  fundir  con  estas  últimas  partes. 

Azules.  Estos  se  obtienen  con  el  silicato  de  cobalto,  es 
necesario  efectivamente,  que  el  óxido  de  cobalto  esté  en  el 
estado  de  silicato,  para  que  el  color  azul  se  desenvuelva. 
Una  vez  hecho  el  color,  es  inalterable  á tocias  las  tempera- 
turas que  se  le  puedan  hacer  esperimentar. 

N.a  22.  Azul  de  indigo. 

Oxido  de  cobalto 1 parte 

Fundente  n.a  2 2 

â 

Si  éste  color  forma  escamas,  se  añade  una  cuarta  parté 
de  fundente  rocalla  fundido. 

N.°  23.  A.  Azul  turquesa. 

Oxido  de  cobalto....  \ partes 

Oxido  de  zinc 3 ó 4 

Fundente  n.°  2 6 
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Se  funde  todo,  y si  uo  está  bastante  verdoso,  se  aumenta 
el  zinc  y el  fundente. 

N.°  24.  Azul  ultramar. 

Oxido  de  cobalto...  1 parte 


Oxido  de  zinc 12 

Fundente  n.°  2 8 


Se  funde  todo. 

N.°  24.  A.  Azul  ultramar  subido. 

Oxido  de  cobalto...........  1 parte 

Oxido  de  zinc.. 2 

Fundente  para  ios  grises..  5 

La  bondad  de  este  color  depende  de  la  dosis  de  fundente. 
Es  necesario  poner  la  menor  cantidad  posible;  sin  embargo 
es  preciso  que  al  mismo  tiempo  sea  brillante.  Algunas  ve- 
ces se  pone  menos  que  la  dosis  indicada. 

N.°  26.  Azul  violeta  para  fondos. 

Azul  n.°  28 4 partes 

Violeta  de  oro  n.°  65.  2 

Se  añade  mas  ó menos  violado,  se  tritura  reunido;  pero 
no  se  funde.  « 

N.°  27.  Azul  de  espliego  para  fondos . 

Azul  celeste  n.°  28....  4 partes 
Violado  de  oro  n.°  65. . 3 

Algunas  veces  se  añade  un  poco  de  carmin.  Se  tritura 
todo,  pero  sin  fundirse. 
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N.°  28.  Azul  celeste . 

Oxido  de  cobalto...  1 parte 

Oxido  de  zinc 2 

Fundente  n.°  2...  12 

Se  tritura  y funde.  . 

Verdes.  Estos  se  obtienen  con  el  óxido  de  cromo  ó bien 
con  el  deutóxido  de  cobre,  ó con  mezclas  de  óxido  de  cromo, 
y de  silicato  de  cobalto,  cuando  se  quieren  obtener  tonos 
azulados.  Cuando  estos  verdea  contienen  óxido  de  cobre,  hay 
precisión  de  fundirlos  primeramente,  porque  solo  en  el  estado 
de  silicato  ó de  sal  producen  estos  óxidos  tintas  azules.  Los 
verdes  de  cobre  desaparecen  enteramente  por  una  temperatu- 
ra muy  elevada. 

N.°  32.  Verde  esmeralda. 

• • . ; ' ' . * ' ' ‘ ‘ . * ‘ * * Î ¿ ' • 1 . 1 /* 

Oxido  de  cobre 1 parte 

Acido  antimónico...  10 

Fundente  n.°  I 30  i;‘ 

■ ■ rr  ¿ -.nica  sol 

Se  tritura  y funde. 

; V :)  *; '/O  ■ . .':>*!  mloífí'l» 

N.°  3 4.  Verde  azulado.  ’ ;':i’  n'-; 

% _ f i , • . ) ■ • ■ l ; * f , ■ ’ • V / P { , f ' • ' * ) * ' 

Oxido  de  cromo  verde...  1 parte 

Oxido  de  cobalto.........  2 

L A.  r r . I h „.f 

' i s ) ' ■ i * » i i ; » i ; ? ¿ $ • l » ? t 

Se  tritura  y funde  á gran  fuego.  El  producto  es  un  bo- 
tón poco  fundido,  se  separa  de  la  parte  que  toca  ai  crisol. 

Tomo  III.  40 


COLORES  VITRIFICARLES» 


626 

lo  restante  se  muele  y se  añaden  para  cada  parte  de  este  pro- 
ducto 3 partes  del  fundente  n.°  3. 

N.°  35.  Verde  prado , 

Oxido  de  cromo  verde.  1 parte 
Fundente  n.°  3 . 3 

Se  tritura  y funde. 

Números  36,  37  y 38.  Verdes  dragon , alfóncigo  y oliva . 

Estos  verdes  se  hacen  con  el  óxido  de  cromo  mezclado 
con  el  fundente  n.°  3 , con  adicciones  de  amarillo  subido  ó 
claro  n.°  41  B.  ó 43,  tanteando  las  proporciones. 

Amarillos.  Los  amarillos  se  obtienen  comunmente  por 
medio  del  ácido  antimónico  y del  óxido  de  plomo  : este  es  el 
amarillo  de  Ñapóles  al  poco  mas  ó menos.  Algunas  veces  se 
añade  ácido  estánicoy  óxido  de  zinc,  y otras  también,  sub- 
sulfato de  peróxido  de  hierro,  que  se  prepara  esponiendo  al 
aire  las  disoluciones  dilatadas  de  proto-sulfato  de  hierro.  Es- 
tos colores  no  cambian  en  la  mufla,  pero  desaparecen  casi 
enteramente  á una  temperatura  muy  elevada.  Se  alteran  con 
mucha  facilidad  por  el  humo  ; el  óxido  de  plomo  se  reduce 
en  este  caso  y produce  un  gris  puerco. 

Se  han  hecho  amarillos  con  el  cromato  de  plomo,  pero 
son  de  un  empleo  muy  incierto.  En  Alemania  se  emplea  el 
óxido  de  urano  que  da  un  buen  amarillo,  pero  en  Francia  se 
ha  probado  que  no  es  de  mejor  calidad  que  los  otros  amari- 
llos conocidos. 


COLORES  VITRIFICARLES. 


627 


N.°  41.  Amarillo  de  azufre. 


Acido  antimónico 1 parte 

Sub-sulfato  de  peróxido  de  hierro. . 8 

Oxido  de  zinc  4 

Fundente  n.°  1 36 


Se  tritura  y funde.  Si  se  advierte  que  el  color  es  dema- 
siado subido,  se  disminuye  la  sal  de  hierro. 

N.°  41.  A.  Amarillo  fijo. 

Amarillo  n.°  41 1 parte 

Esmalte  blanco  del  comercio.  2 

Se  funde  y se  vacia  para  guardarlo  y hacer  uso  cuando 
convenga.  Si  no  está  bastante  fijo  se  añade  un  poco  de  arena 
de  Estampas. 

f ; ' • i ‘ i 

N.°  41 . B.  Amarillo  para  los  pardos  y verdes. 

Acido  antimónico 2 paite 

Sub-sulfato  de  hierro.  1 
Fundente  de  rocalla...  9 

Este  color  se  funde  y se  añade  algunas  veces  un  poco 
de  amarillo  de  Ñapóles  , si  se  advierte  que  está  demasia- 
do mate. 

N.°  43,  Amarillo  subido , para  mezclar  con  los  verdes 
de  cromo. 
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Acido  antimónico 2 partes 

Sub-sulfalo  de  hierro...  1 
Fundente  rocalla  n.°.  1.  10 

Se  funde  todo  y se  vacia.  Variando  las  proporciones  del 
fundente  puede  aumentarse  un  poco  el  sub-sulfato  de  hierro. 

N.  42.  Amarillo  junquillo,  para  las  dores. 


Litargirio 18  partes 

Arena  de  estampas 6 

Culcina  de  partes  iguales  de  plomo  y estaño.  2 

Sal  de  sosa , 1 

Acido  antimónico 1 


Todo  se  tritura  y funde. 

N.°  46.  Amarillo  de  cera. 


Litargirio 18  partes 

Arena  de  Estampas. . 4 

Oxido  de  antimonio.  2 
Tierra  |de  Siena......  2 


Se  funde  todo.  Si  es  demasiado  subido  se  disminuye  la 
tierra  de  Siena. 

N.°  46.  A.  Amarillo  de  cera  fijo.  El  amarillo  n.°  46 
mezclado  sin  fundir  con  el  esmalte  blanco,  ó la  arena  de  Es- 
tampas para  endurecerle.  La  cantidad  depende  de  la  fusibili- 
dad mas  ó menos  grande  del  amarillo. 
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N.°  49.  Amarillo  de  Mahon,  para  fondos 
Sub-sulfato  de  hierro...  1 parte 


Oxido  de  zinc 2 

Fundente  n.°  1 10 


Se  tritura. 

< i • > ‘ . i . - ■ ' • *,  • » • 

N.°  49.  A.  Amarillo  de  mahon  subido. 
Sub-sulfato  de  hierro..  1 parte 


Oxido  de  zinc 2 

Fundente  n.°2 8 


Se  tritura  sin  fundir. 

N.°  50.  Amarillo  de  ocre  pálido. 
Sub-sulfato  de  hierro.  1 parte. 


Oxido  de  zinc 2 

Fundente  núm.  2 6 

Í i O ' • i ’ J \ J • • 

Se  tritura  sin  fundir. 


0 50.  A.  Amarillo  de  ocre  subido , llamado  amarillo  subido. 

Sub-sulfato  de  hierro.  1 parte. 

Oxido  de  zinc 1 

Fundente  núm.  2 5 


Se  tritura  sin  fundir. 


* 
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N.°  50.  B.  Amarillo  de  ocre  oscuro . 

Amarillo  de  ocre  núm.  50.  A.  10  partes. 

Tierra  de  Siena,..,..,.  1 

Se  mezcla  sin  fundir. 

N.°,  51.  Amarillo  Isabela , para  fondos. 

Amarillo  para  los  pardos  núm.  42  B.  20  partes. 

Rojo  sanguíneo  núm.  58 1 

N.°  52.  Amarillo  naranja,  para  fondos. 

Cromato  de  plomo.  1 parte. 

Minio 3 

Se  funde  todo. 

N.°  54.  Rojo  de  ladrillo . 

Amarillo  n°.  5 A 12  partes. 

Oxido  rojo  de  hierro.  1 

N.°  58.  A.  Bojo  sanguíneo , subido. 

Snb-sulfato  de  hierro  calcinado  en  una  mulla  hasta 

que  se  trasforme  en  un  hermoso  rojo  capuchina.  1 parte. 

Fundente  u.°  ^ 

Se  mezcla  sin  fundir. 
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Colores  de  oro.  Estos  son  los  rojos  de  carmin,  los  púrpu- 
ras, y los  violetas,  preparado  por  medio  del  precipitado  co- 
nocido con  el  nombre  de  púrpura  de  casio,  cuya  preparación 
describiremos  en  la  historia  del  oro.  Estos  colores  delicados, 
son  ios  únicos  que  cambian  de  tinta  por  el  fuego.  Cuando  es- 
tan  sin  cocer,  son  de  un  violeta  sucio,  que  cambia  en  una 
tinta  muy  viva  y pura  por  una  cocion  moderada.  A un  fuego 
mas  fuerte,  cambian  estos  colores  en  amarillo  y aun  desapa- 
recen completamente.  Es  necesario  mezclar  el  precipitado  de 
casio  con  mucho  fundente  y que  la  mezcla  se  verifique  cuan- 
do el  precipitado  este  húmedo  todavía:  si  se  deja  secar  el  co- 
lor saldrá  veteado.  Para  una  parte  de  precipitado  de  púrpu- 
ra, se  ponen  seis  de  fundente.  El  precipitado  de  casio  solo 
produce  la  púrpura.  Mezclado  con  el  cloruro  de  plata  que  le 
suministra  el  color  amarillo,  da  un  tono  de  carmin.  Con  un 
poco  de  azul  de  cobalto  le  produce  violeta. 

N.°  59.  Carmin  duro.  Este  es  el  precipitado  de  oro  de 
casio,  mezclado  con  el  fundente  núm.  3,  y el  cloruro  de  pla- 
ta fundido  primeramente  con  diez  partes  de  este  mismo  fun- 
dente. Las  proporciones  pueden  variar.  Se  muele  el  todo  sobre 
un  vidrio,  cuando  el  precipitado  de  oro  está  húmedo  todavia. 

N.°  60.  Púrpura  pura.  Este  es  el  precipitado  de  oro  de 
casio,  húmedo,  mezclado  con  el  fundente  núm.  3 y algunas 
veces  con  un  poco  de  cloruro  de  plata  fundido  primeramente 
con  el  fundente  núm.  3;  si  la  púrpura  que  se  ha  preparado,  no 
es  bastante  fundente,  puede  añadírsela  mas  fundente  cuando 
esté  seco. 

N.°  65.  Violeta  subido.  Este  se  prepara  con  la  púrpura 
de  casio;  pero  en  vez  del  fundente  núm.  3,  se  mezcla  con  el 
fundente  núm.  1 . Se  le  añade  algunas  veces  un  poco  de  azul 
subido  núm.  26  A. 
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Colores  de  hierro.  Ademas  del  sub-sulfato  de  peróxido, 
se  emplea  el  mismo  peróxido  para  producir  los  colores  de  ro- 
sa, los  rojos,  los  tonos  violáceos  y los  pardos.  El  peróxido 
puro  puede  producir  los  tres  primeros  tonos;  esto  se  concibe 
fácilmente  cuando  se  sabe  que  su  matiz  varia  desde  el  color 
de  rosa  al  violeta  subido,  según  la  temperatura  á que  se  ha- 
lla sometido.  Calentándole  poco,  produce  el  rosa  ó el  rojo;  al 
fuego  de  forja  se  trasforma  en  violeta:  á este  color  se  le  hace 
subir  á la  tinta  que  se  desea.  En  cuanto  á los  pardos  de  hier- 
ro, exigen  mezclas. 

Estos  colores  son  inalterables  á la  mufla;  pero  desapare- 
cen en  gran  parle  por  una  temperatura  muy  elevada.  En  el 
primer  caso,  el  óxido  queda  libre  y en  el  segundo  se  une  á la 
silice.  Un  fundente  ó un  baño  muy  fusibles,  producen  el  mis- 
mo efecto, 

N.°  62.  Boj  o de  carne.  El  sulfato  de  hierro  puesto  en 
pedazos  en  pequeños  crisoles,  y calcinado  ligeramente,  pro- 
duce el  óxido  rojo  conveniente;  entre  los  productos  calci- 
nados que  resultan  se  eligen  los  que  presentan  el  tono  que  se 
desea.  Todos  los  rojos  de  carne  se  hacen  de  esta  manera,  y 
no  varían  sino  por  los  grados  de  fuego  que  reciben.  Los  nú- 
meros 62  A,  63,  64,  etc.,  se  obtienen  de  este  modo.  Los 
números  66,  y 66  A,  se  preparan  calcinando  el  sulfato  de 
hierro  al  fuego  de  forja.  Cuando  se  han  obtenido  estos  óxidos 
de  hierro,  rojos,  rosas,  etc.,  se  mezclan  con  tres  veces  su 
peso  de  fundente  núm.  2, 

Pardos.  Estos  colores  pueden  obtenerse  con  diversas 
mezclas  de  peróxido  ó de  sub-sulfato  de  hierro  con  el  óxido 
de  manganeso,  el  silicato  de  cobalto  ó el  silicato  de  cobre. 
Estos  colores  inalterables  al  fuego  de  mufla,  pierden  su  in- 
tensidad á una  temperatura  muy  elevada.  Se  evita  el  empleo 
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del  óxido  de  cobre,  porque  produce  los  colores  menos  es- 
tables. 

N.°  68  Color  de  clavo.  La  base  de  este  pardo  es  el  ama- 
rillo de  ocre,  núm.  50  A.  á la  cual  se  añade,  ya  sea  el  óxi- 
do de  cobalto,  en  pequeñas  cantidades , ya  las  tierras  de  som- 
bra ó de  Siena:  las  proporciones  se  tantean  según  el  tono 
que  se  desea  obtener. 

N.°  70.  Pardo  de  corteza  de  árbol.  El  mismo  procedi- 
miento que  para  el  pardo  anterior  á escepcion  del  óxido  de 
cobalto. 

N.°  70  A.  Pardo  de  cabellos. 

Amarillo  de  ocre  núm.  50  A.  15  partes. 

Oxido  de  cobalto 1 

Se  tritura  bien  y tuesta  para  darle  el  tono. 

N.°  73.  Pardo  de  hígado.  Oxido  de  hierro  hecho  conel 
rojo  pardo,  y mezclado  con  tres  veces  su  peso  del  fundente 
núm.  2.  Se  añade  una  décima  parte  de  tierra  de  Siena  si  no 
está  bastante  subido  el  color. 

N.°  75.  Pardo  de  sepia. 

Amarillo  de  ocre  subido.  1 5 partes. 

Oxido  de  cobalto 1 

Se  añade  un  poco  de  manganesa,  si  no  está  bastante  su- 
bido; se  mezclan  bien  todas  estas  materias,  y se  tuestan  pa- 
ra darlas  el  tono. 

1519.  Los  colores  preparados  de  esta  manera  se  aplican 
con  un  pincel  sobre  los  objetos  después  de  haberlos  molido 
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en  una  placa  de  vidrio  deslustrada,  con  la  esencia  de  tremen- 
tina ó de  espliego,  espesada  al  aire.  Antes  de  servirse  de 
ellos  es  necesario  ensayarlos  siempre:  para  esto  se  pinta  en 
unas  placas  con  el  color  puro  ó mezclado,  se  cuece  y no 
se  hace  uso  de  él  hasta  que  no  tiene  todo  el  tono  y hermosu- 
ra que  se  desea. 

1 520.  Para  cocer  las  pinturas  se  hace  uso  de  un  horno 
de  mufla  (lámina  35,  fig.  5,  6,  7,  8,  9.)  Estas  muflas  son  de 
tierra.  En  otro  tiempo  se  hicieron  de  fundición,  pero  no  tu- 
vieron buen  éxito.  En  Sèvres  se  han  servido  de  un  horno 
muy  económico  para  una  manufactura  que  trabajaba  continua- 
mente. En  la  lámina  37  (fig.  1 y 2)  la  hemos  representado, 
y juzgamos  poder  recomendar  su  empleo  siempre  que  la  co- 
cion  pueda  tener  alguna  continuidad. 

Las  piezas  pintadas  se  colocan  en  las  muflas;  pero  si  es- 
tas son  nuevas  es  preciso  calentarlas  antes  de  servirse  de 
ellas;  en  general,  es  preciso  desconfiar  de  la  influencia  de 
los  gases  que  atraviesan  la  mufla  sobre  los  colores.  Cuando 
se  coloca  una  pintura  sin  pantalla  ó resguardo  en  la  mufla, 
bien  pronto  las  paredes  de  esta  sufren  una  alteración.  Para 
todos  los  objetos  de  precio  conviene  interponer  unas  panta- 
llas de  porcelana. 

\ 521 . Como  las  piezas  pintadas  conservan  todavia  mucho 
aceite,  es  preciso  cuando  la  mufla  está  cargada,  calentarla 
con  suavidad  para  volatizar  ó descomponer  este  aceite.  Se 
tiene  cuidado  dejar  abiertos  los  tubos  de  la  puerta  de  la  mu- 
fla y el  de  la  parte  superior.  Por  este  medio  se  establece  una 
corriente  de  aire  que  arrastra  los  vapores  ó los  quema;  en 
seguida  se  cierran  los  tubos  de  la  puerta  y se  aumenta  el 
fuego;  el  combustible  que  se  emplea  es  la  lena.  Cuando  las 
muflas  son  grandes,  es  necesario  tener  mucho  hábito  para 
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obtener  una  temperatura  uniforme,  paralo  cual  el  pirómetro 
de  Mr.  Brongniart  (lám.  37  fig.  3)  es  de  mucha  utilidad.  Co- 
locando en  la  mufla  dos  pirómetros  por  los  tubos  rr,  es  muy 
fácil  arreglar  la  temperatura;  para  esto  se  cierran  o abren  los 
conductos  cc  de  la  bóveda  del  horno,  de  manera  que  se  pue- 
da dirigir  la  llama  hacia  el  punto  que  lo  exige. 

En  todos  los  casos  se  aprecia  la  temperatura  conveniente 
á la  cocion  por  dos  procedimientos,  que  son  el  color  del  fuego 
y las  muestras.  El  primero  exige  toucha  costumbre,  y siem- 
pre deja  mucho  que  desear;  pero  no  sucede  lo  mismo  con  las 
muestras;  estas  son  unas  pequeñas  placas  de  porcelana,  ti- 
jas sobre  un  alambre  grueso  de  hierro,  que  se  hace  pasar  por 
los  tubos  rr,  y se  dirige  á diversos  puntos  de  la  mufla.  So- 
bre estas  placas  se  pone  con  el  pincel  un  poco  de  carmin  y 
un  poco  de  oro.  Para  que  el  grado  de  fuego  sea  cual  conviene, 
es  necesario  que  la  tinta  del  carmin  esté  bien  desarrollada,  y 
el  oro  bien  fijo.  Como  el  carmin  sin  cocer  es  amarillento  y 
pierde  poco  á poco  este  tono  para  pasar  al  carmin  puro,  com- 
parando las  muestras  que  se  retiran  con  una  muestra  cocida 
à buen  punto,  puede  detenerse  el  fuego  en  el  momento  con- 
veniente. Con  respecto  al  oro,  este  metal  no  adhiere  á la  por- 
celana antes  de  la  cocion;  pero  al  cocerse  se  une  poco  a poco, 
toma  el  aspecto  mate  y se  hace  susceptible  de  adquirir  e| 
bruñido  sin  levantarse  en  escamas.  En  ambos  casos  es  necesa- 
rio detener  el  fuego,  un  poco  antes  de  que  las  muestras  lle- 
guen al  punto  que  se  desea,  la  temperatura  de  la  mufla  con- 
tinúa subiendo  aun  después  de  haber  aminorado  el  fuego. 

Enfriada  la  mufla  se  retiran  las  piezas.  La  pintura  sobre 
porcelana  se  hace  á dos  fuegos,  es  decir,  que  primero  se  cuece 
el  bosquejo,  después  se  retira  de  la  mufla  para  retocar  y ter- 
minar lo  que  se  ha  pintado  y se  vuelve  á cocer  de  nuevo. 
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Si  aun  ha  quedado  algún  defecto,  puede  correjirse  y espo- 
ner  el  objeto  pintado  á la  cocion  tercera  vez,  pero  si  se  espu- 
siéra  por  cuarta  vez  al  fuego,  se  echaría  todo  á perder,  por 
lo  cual  no  se  somete  jamás  á esta  acción  después  de  la  ter- 
cera vez.  Esta  circunstancia  no  se  presenta  jamás  en  la  por- 
celana mate;  depende  esclusivamente  de  la  naturaleza  de  la 
cubierta.  Los  baños  plomíferos  pueden  muy  bien  soportar  un 
gran  número  de  fuegos,  pero  la  porcelana  dura  y el  vidrio 
no  darían  sino  pinturas  deformes  si  se  calentaran  demasiado 
tiempo. 

Pintura  sobre  vidrio. 

\ 522.  En  la  pintura  sobre  el  vidrio  es  necesario  distin- 
tinguir  dos  procedimientos  enteramente  diferentes.  En  el  pri- 
mero se  tiñen  los  vidrios,  se  forma  la  vidriera,  se  corta  por 
los  puntos  que  conviene  y se  reúnen  los  pedazos  con  los  plo- 
mos que  se  destinan  al  efecto.  Este  procedimiento  da  todas 
las  tintas  de  fondo  que  debe  tener  el  cuadro  : las  sombras  se 
ponen  con  colores  fusibles,  y se  pasan  los  vidrios  al  fuego. 
En  el  segundo  se  pintan  los  vidrios  blancos  como  la  porce- 
lana, con  unos  colores  fusibles  que  se  cuecen  en  la  mufla. 
Combinando  estos  dos  procedimientos,  se  obtienen  unos  re- 
sultados muy  económicos  y de  los  mas  hermosos  efectos.  No 
describiremos  aqui  sino  este  procedimiento  misto,  que  com- 
prende los  otros  dos  (1). 

(1)  M.  Dihil,  ha  practicado  sóbrelas  lunas  de  vidrio  algunas  pinturas 
valiéndose  de  otro  procedimiento  que  nadie  lia  secundado.  Este  consiste  en 
pintar  sobre  dos  lunas  y sobreponer  la  pintura , poniendo  en  contacto  las 
dos  superficies  pintadas.  Esta  disposición  tiene  por  objeto  el  evitar  los  efec- 
tos del  paralage,  que  serian  muy  grandes  á causa  del  espesor  de  las  lunas. 
No  puede  destruirse  de  otro  modo  valiéndose  de  vidrios  muy  gruesos, 
porque  un  vidrio  pintado,  lo  está  siempre  en  sus  dos  superficies. 


COLORES  VITRIFICARLES.  637 

1523.  La  pintura  sobre  vidrio  se  confunde  en  la  mayor 
parte  de  los  casos,  con  la  pintura  sobre  porcelana  dura  ; pero 
difiere  sobre  todo,  por  la  trasparencia  que  es  forzoso  dar  á los 
colores  por  su  intensidad,  que  siempre  debe  ser  mucho  ma- 
yor ; en  fin,  por  el  uso  de  algunos  procedimientos  especiales 
que  no  son  aplicables  á la  porcelana. 

El  azul  sobre  el  vidrio  se  obtiene  con  el  cobalto  como 
sobre  la  porcelana  ; los  púrpuras , violetas  y carmines , con 
la  púrpura  de  casio  ; los  rojos , pardos  etc. , con  el  peróxido 
de  hierro  ; los  verdes  con  el  silicato  de  cobre,  algunas  veces 
con  el  óxido  de  cromo,  otras  con  una  mezcla  de  azul  y de 
amarillo;  los  negros , grises  etc.,  con  los  óxidos  de  manga- 
neso, de  cobalto  y de  hierro  ; los  amarillos  , por  todos  los 
medios  indicados  para  la  porcelana  dura. 

Asi  los  colores  son  los  mismos,  se  emplean  y se  cue- 
cen del  mismo  modo;  la  única  diferencia  que  se  nota  hasta 
aqui,  es  la  preferencia  que  se  hace  del  verde  de  cobre  que 
es  trasparente,  sobre  el  verde  de  cloruro  que  es  opaco.  Lo 
que  caracteriza  mas  la  pintura  sobre  el  vidrio,  es  que  el  pin- 
tor puede  hacer  un  empleo  simultáneo  de  las  dos  superficies 
del  vidrio  ; asi  lo  hacen  las  mas  veces.  La  superficie  colo- 
cada al  lado  del  espectador,  recibe  todas  las  sombras  que 
son  también  mas  vivas  y mejor  acabadas.  Alli  también  se  co- 
locan en  general,  todos  los  colores  manchados  y para  el 
costado  opuesto  se  dejan  todos  los  colores  de  fondo.  Muchas 
veces  hay  precisión  de  separar  de  este  modo  los  colores  que 
se  perjudican  por  el  contacto,  y cuya  reunión  produce  tintas 
variadas.  Por  este  medio  se  obtiene  una  tinta  escarlata,  co- 
locando el  amarillo  en  un  lado  y la  púrpura  de  casio  en  otro. 

Bien  se  deja  ver  que  pintado  de  esta  manera  sobre  el 
vidrio  se  pueden  obtener  todos  los  resultados  de  la  pintura 
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ordinaria;  pero  como  no  se  puede  pintar  sino  en  trozos  pe- 
queños, el  trabajo  es  muy  lento,  y por  otra  parte  los  colores 
no  quedan  nunca  enteramente  trasparentes  por  el  fuego;  el 
vidrio  pintado  es  siempre  áspero  y sombrio. 

1524.  El  vidrio  teñido  por  el  contrario,  presenta  siem- 
pre una  trasparencia  perfecta,  y para  los  cielos,  los  ropa- 
ges  etc.  , ofrece  á un  precio  muy  bajo,  grandes  superficies 
coloreadas  con  las  cuales  á poco  trabajo  se  consigue  el  efecto 
que  se  desea.  Haciendo  escepcion  de  las  manos,  cabezas,  etc. 
en  la  pintura  sobre  el  vidrio,  se  pueden  emplear  los  vidrios 
teñidos  para  los  ropages,  adornos,  etc. 

Los  vidrios  teñidos  se  hacen  en  las  fábricas  por  los  pro- 
cedimientos ordinarios,  á escepcion  del  vidrio  coloreado  en 
púrpura  que  exige  procedimientos  particulares. 

El  vidrio  se  tiñe  en  azul , por  el  silicato  de  cobalto  ; en 
violeta , por  el  silicato  de  manganeso  ; en  verde , por  el  silicato 
de  cobre  ; en  amarillo , por  el  humo,  ó por  el  antimónito  de 
plomo  ó bien  por  el  cloruro  de  plata  ; en  púrpura , por  el 
cobre  ; en  negro , por  la  mezcla  de  los  óxidos  de  manganeso, 
hierro,  y cobalto. 

' «i 

El  vidrio  se  hace  blanco  y opaco  por  medio  del  ácido  es- 
tánico  ; la  apariencia  del  opalo  se  le  da  por  el  fosfato  de 
cal  ó por  los  huesos  calcinados.  En  este  último  caso,  se 
presenta  el  vidrio  trasparente  desde  luego;  pero  recalen- 
tándolo muchas  veces  mientras  se  elabora  se  vuelve  le- 
choso. 

El  vidrio  que  contiene  estaño,  el  que  presenta  el  aspecto 
del  opalo,  y el  negro,  solo  se  emplean  en  el  arte  del  vidriero. 
Los  vidrios  de  color  azul,  violeta  y verde,  se  obtienen  aña- 
diendo á la  dosis  uno  ó dos  centísimos  de  los  óxidos  coloran- 
tes en  la  composición  del  vidrio  ordinario.  El  vidrio  amarillo 
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y el  púrpura  son  los  únicos  que  exigen  algunos  detalles  par- 
ticulares. 

El  vidrio  amarillo  se  obtiene  en  masa,  bien  sea  por  el 
antimónito  de  plomo,  bien  por  el  carbon,  ahumando  la  com- 
posición vitrea.  Pero  el  vidrio  blanco  se  puede  colorear  en 
amarillo  por  otro  medio  y da  muy  buenos  productos.  Se  aplica 
sobre  el  vidrio  una  capa  de  arcilla  molida  con  el  cloruro  de 
plata,  y se  introduce  el  vidrio  en  la  mufla.  Después  del  en- 
friamiento se  desprende  la  capa  de  arcilla  y el  vidrio  pre- 
senta una  tinta  amarilla,  que  con  las  mismas  dosis  de  cloruro 
de  plata,  puede  variar  desde  el  amarillo  de  canario  mas  claro 
hasta  el  amarillo  púrpura  mas  subido.  Estas  diferencias  de- 
penden de  la  naturaleza  del  vidrio.  Los  que  contienen  de 
ocho  á diez  por  ciento  de  alumina,  toman  siempre  una  tinta 
mas  hermosa  que  los  que  solo  contienen  dos  á tres  por  eiento. 
Los  vidrios  aluminosos  toman  una  tinta  muy  pura,  bien  se 
les  mire  por  trasmisión,  bien  por  reflexión.  Los  otros  son 
trasparentes  por  trasmisión,  pero  por  reflexión  parecen  opa- 
cos, de  un  color  verde  ó verdoso  que  se  presenta  muy  puro 
cuando  se  ponen  sobre  un  cuerpo  negro. 

CAPITULO  XIII. 

ESPLOTACION  DEL  NITRATO  DE  POTASA,  NITRATOS  NATURALES 

Y ARTIFICIALES. 

1525.  En  algunas  localidades  se  encuentran  los  nitratos 
de  potasa  de  cal  y de  magnesia.  Es  bastante  verosímil  que 
estos  tres  cuerpos  se  formen  en  una  multitud  de  casos;  pero 
solo  se  estraen  cuando  están  en  proporciones  suficientes 
para  compensar  los  gastos  del  trabajo  que  ocasionan. 
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En  los  "países  templados  y en  el  Norte,  no  se  producen  estos 
tres  nitratos  en  cantidad  conveniente  para  la  esplotacion, 
sino  en  ciertas  grutas,  y ademas  en  todas  las  partes  bajas  y 
húmedas  de  las  habitaciones;  en  las  cuevas,  las  cuadras  los 
apriscos,  los  almacenes  húmedos,  etc. 

Pero  en  los  países  calientes  y sobre  todo  en  la  India, 
la  Persia,  el  Ejigto  y España,  se  forman  estos  nitratos  en  el 
mismo  terreno  y algunas  veces  sobre  una  estension  muy  con- 
siderable. En  estos  lugares  parece  que  el  nitro  se  produce  á 
una  profundidad  mayor  ó menor  de  la  superficie  del  suelo; 
siempre  en  aquellos  puntos  donde  la  tierra  conserva  su  hu- 
medad. Cuando  sobrevienen  las  lluvias  el  nitro  se  disuelve, 
después  la  evaporación  que  se  verifica  á la  superficie  del 
terreno,  hace  que  ascienda  esta  disolución  por  el  efecto  de 
la  capilaridad  de  las  mismas  tierras,  y cuando  esta  disolución 
llega  á la  superficie,  el  agua  se  evapora  y el  nitro  se  depo- 
sita bajo  la  forma  sólida  en  cantidad  considerable. 

En  ambos  casos , los  nitratos  se  hallan  mezclados  con 
muchas  materias  terrosas  ; para  purificarlos  de  estas  mate- 
rias , es  necesario  reunir  los  yesones,  ó las  tierras,  legi— 
viarlos  y evaporar  sus  aguas  de  lavadura  para  obtener  los 
nitratos.  Mas  adelante  veremos  como  se  purgan  de  las  sales 
estrañas  y como  pasan  todos  los  nitratos  al  estado  de  nitrato 
de  potasa, 

Examinemos  ahora  las  circus tandas  necesarias  para  la 
formación  de  estos  nitratos. 

Teoría  de  la  formación  de  los  nitratos. 

1526,  El  ácido  nítrico  se  forma  en  las  nitrerías.  Todos 
los  químicos  antiguos  han  admitido  que  este  ácido  se  forma- 
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La  á espensas  del  oxígeno  del  aire  , y del  ázoe  suministrado 
por  las  materias  animales  que  existen  en  medio  de  las  masas 
que  se  nitrifican.  El  ázoe  desprendido  por  la  putrefacción  de 
estas  materias,  y hallándose  en  el  estado  naciente  en  presen- 
cia del  oxígeno  del  aire,  parece  realizar  todas  las  condiciones 
necesarias  á la  combinación. 

M.  Longchamp  , ha  sido  el  primero  sin  embargo,  que  ha 
puesto  en  duda  la  realidad  de  esta  teoría.  Habiéndole  pa- 
recido difícil  de  esplicar  de  esta  manera,  los  diversos  hechos 
que  en  la  práctica  en  grande  se  presentaban  , imaginó  desde 
luego  que  el  acido  nítrico  de  los  nitratos  naturales  , podía 
muy  bien  provenir  de  las  lluvias  tempestuosas  que  le  contie- 
nen siempre  , en  cuyo  caso  este  ácido  se  formaría  á espensas 
del  aire  ; pero  esta  suposición  que  es  aplicable  á las  tierras 
nitrosas  de  los  paises  calientes , no  podia  aplicarse  á las  ni- 
trerías de  los  paises  templados.  En  estos  últimos  tiempos 
lia  presentado  Mr.  Loncchamp  una  nueva  teoría  que  se 
aplica  a todos  los  casos  y que  deberá  probablemente  com- 
binarse con  la  precedente  con  respecto  á los  paises  ca- 
lientes. 

1 527.  Esta  teoría  consiste  en  mirar  la  formación  del  áci- 
do nítrico  , como  procedente  del  aire,  mas  por  un  procedi- 
miento diferente  del  anterior.  M.  Longchamp  admite  que  los 
carbonatos  de  cal  y de  magnesia,  tomados  en  un  estado  con- 
veniente de  division  y humedecidos  , pueden  absorver  el 
aire  , condensarle  y trasformarle  al  cabo  de  mucho  tiempo 
en  ácido  nítrico , ó mas  bien  en  nitrato  de  cal  y de  magne- 
sia : con  mucha  mas  razón  el  carbonato  de  potasa,  tomado 
en  un  estado  conveniente  producirá  el  mismo  fenómeno.  En 
todo  caso  , según  M.  Longchamp  , el  ácido  se  produce  sin  el 
concurso  de  las  materias  animales,  que  antes  se  miraba  como 
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indispensable  , si  no  por  todos  los  químicos  al  menos  por  la 
mayor  parte. 

M.  John  Davy,  que  ha  examinado  con  un  cuidado  parti- 
cular las  nitrerías  naturales  de  la  isla  ds  Ceylan  , admite  un 
género  de  formación  semejante  al  que  acabamos  de  descri- 
bir. M.  Proust  por  su  parte  juzga  igualmente,  que  los  nitra- 
tos se  forman  en  España  sin  el  concurso  de  las  materias  ani- 
males. 

1528.  Asi  vamos  á examinar,  1.°,  si  el  ázoe  del  ácido 
nítrico  proviene  de  las  materias  animales  ; 2.°,  si  este  ázoe 
proviene  del  aire;  3.°,  si  las  materias  animales  no  son  útiles 
á la  nitrificacion  ó si  son  indispensables  en  ciertos  casos,  pres- 
cindiendo del  empleo  de  su  ázoe  relativamente  á la  formación 
del  ácido  nítrico. 

Hay  desde  luego  ciertas  condiciones  sobre  las  cuales  to- 
dos están  de  acuerdo. 

1. °  La  presencia  de  las  bases  poderosas,  tales  como  la 
cal , la  magnesia , ó la  potasa.  Todos  admiten  que  estas  ba- 
ses deben  estar  siempre  en  un  estado  muy  grande  de  divi- 
sion ; la  cal  por  ejemplo  , debe  estar  en  estado  de  creta  de 
carbonato  pulverulento  , ó de  piedra  de  cal  muy  porosa. 
En  el  mismo  caso  se  halla  la  magnesia.  Las  margas  ofrecen 
también  á la  cal  en  un  estado  conveniente  ; pero  los  mármo- 
les no  se  nitrifican  jamás. 

Thouvenel  admite  que  las  bases  espuestas  no  se  nitrifican 
bien  sino  cuando  están  carbonatadas.  Privadas  del  ácido  car- 
bónico se  nitrifican  mal  , aunque  sean  susceptibles  de  vol- 
ver á tomar  este  ácido  del  aire;  esta  adquisición  la  hacen  con 
mucha  lentitud  operando  sobre  grandes  masas. 

2. °  La  humedad.  Parece  incontestable  que  la  humedad 
es  necesaria  ; esto  puede  csplicarse  fácilmente  en  las  dos  teo- 
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rías.  La  esperiencia  y la  razón  indican  también  que  las  ma- 
terias no  deben  estar  saturadas  de  agua,  porque  esto  impe- 
dida la  absorción  del  aire.  La  humedad  de  una  tierra  de  jar- 
din parece  el  punto  mas  conveniente. 

3. °  La  temperatura.  Esta  tiene  una  influencia  incon- 
testable. Se  admite  que  cuando  la  temperatura  se  aproxima 
á 0o  la  nitrificacion  es  débil  ó nula,  y que  para  ser  activa 
necesita  una  temperatura  de  15  á 25°. 

4. °  La  luz.  Parece  que  en  las  nitrerías  artificiales  de  la 
Suecia  se  reduce  la  influencia  de  la  luz  . Sin  embargo,  la 
reunión  de  los  hechos  parece  indicar  que  no  es  desfavora- 
ble, aunque  la  esposicion  al  sol  pueda  perjudicar,  con  res- 
pecto á la  prontíttud  con  que  se  evapora  la  humedad. 

\ 529.  Fácil  es  advertir  ahora,  que  todas  estas  condicio- 
nes son  necesarias  ó igualmente  favorables,  en  las  diversas 
hipótesis.  Asi,  cuando  se  admite  que  el  ázoe  del  ácido  ní- 
trico proviene  de  las  materias  animales,  es  necesario  admitir 
también  que  el  ácido  no  se  producirá,  sino  bajo  la  influencia 
de  las  bases  poderosas:  estas  bases  deben  estar  muy  divi- 
didas para  que  el  aire  pueda  ceder  su  oxígeno  al  azóe  al  me- 
nos en  parte,  y formar  el  ácido,  y desde  este  momento  es 
necesario  que  este  aire  quede  condensado  por  las  materias 
porosas.  La  humedad  no  es  menos  necesaria  porque  las  ma- 
terias animales  secas  no  se  descomponen,  y es  de  toda  pre- 
cisión que  se  destruyan  para  que  el  azóe  quede  libre,  ó que 
al  menos  cambie  su  estado  de  combinación.  Una  temperatu- 
ra elevada  es  igualmente  indispensable  para  la  descomposi- 
ción espontánea  de  las  materias  animales,  y por  consecuen- 
cia no  puede  haber  nitrificacion  á 0o  ni  al  rededor  de  esta 
temperatura. 

1530.  Cuando  se  admite  por  el  contrario,  que  el  azóe 
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y ei  oxígeno  provienen  del  aire,  hay  la  misma  necesidad  de 
las  bases  enérgicas  para  determinar  la  formación  del  acido; 
es  necesario  que  estas  bases  esten  muy  divididas  y en  un  esta- 
fado muy  poroso,  para  que  el  aire  condensado  obre  sobre  una 
superficie  mayor.  La  presencia  de  la  humedad  es  necesaria 
también,  porque  el  contacto  entre  un  sólido  y un  gas , es 
muy  débil,  si  el  gas  no  está  disuelto  en  un  líquido.  La  tem- 
peratura favorece  aqui  la  reacción,  como  favorece  todas  las 
acciones  químicas.  En  fin;  puede  concebirse  la  utilidad  de  las 
materias  orgánicas  atendiendo  á que  por  su  descomposición 
espontánea  producen  calor  y elevan  también  la  temperatura 
de  las  masas,  y que  por  la  naturaleza  de  los  productos  que 
suministran,  que  generalmente  son  higrométricos  , retardan 
la  evaporación  del  agua.  Bajo  estas  consideraciones,  se  con- 
cibe, porque  él  nitro  parece  formarse  sin  el  auxilio  de  las 
materias  orgánicas  en  ios  paises  calientes,  y porque  en  los 
paises  fríos,  ba  parecido  favorable  introducirlas  en  las  mate- 
rias nitrificables. 

1 531 . Asi  en  el  fenómeno  de  la  nitrificacion,  no  hay  co- 
sa que  indique  de  una  manera  positiva  el  papel  de  las  mate- 
rias animales. 

Consultemos  ahora  la  analogía  sacada  de  unos  fenómenos 
de  otro  orden. 

M.  Thénard,  ba  visto  cubrirse  repentinamente  de  ácido 
nítrico,  á una  materia  animal  particular.  Esta  materia  po- 
dría formarse  en  las  circunstancias  que  presiden  á la  nitri- 
ficacion,  y en  este  caso  el  papel  de  las  sustancias  ani- 
males seria  fácilmente  de  concebir,  asi  como  su  necesidad. 
M.  Liebig  ba  tenido  a bien  hacerme  conocer  unos  resultados 
que  conducen  á la  misma  consecuencia,  y sobre  los  cua- 
les espero  poder  dar  mas  adelante  algunos  detalles. 
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Pero  cuando  se  advierte  por  otra  parte,  que  para  pro- 
ducir 100  kilógramas  (218  libras)  de  salitre,  es  necesaria  la 
cantidad  de  ázoe  contenida  en  7o  kilógramas  (1  63,50  libras) 
de  una  materia  animal  ordinaria,  suponiéndola  seca,  ó bien 
en  3 ó 400  kilógramas  (654  ó 872  libras)  de  la  misma  ma- 
teria en  su  estado  ordinario  de  humedad,  se  hace  difícil 
admitir  que  esta  enorme  proporción  de  materia  animal  se 
encuentre  en  presencia  de  las  bases  que  se  nitrifican,  bien 
sea  en  el  suelo  de  los  paises  calientes,  bien  en  las  gru- 
tas de]  Ceylan,  ó bien  en  las  de  la  Roche-Guyon,  etc. 

Asi,  aun  cuando  esté  probado  que  estas  materias  ani- 
males puedan  trasformarse  en  ácido  nítrico,  queda  siempre 
dudoso  el  que  pueda  atribuírselas  una  influencia  esclusiva 
en  todos  los  casos  de  nitrificacion  , y particularmente  en 
aquellos  que  acabamos  de  citar. 

1532.  Por  otra  parte,  es  bien  probable  que  el  ázoe  y el 
oxígeno  del  aire  puedan  combinarse  para  formar  el  ácido  ní- 
trico? Puede  responderse  que  en  efecto,  estos  dos  gases  se 
combinan  bajo  esta  forma,  por  la  acción  de  la  chispa  eléctrica 
y bajo  la  influencia  del  agua,  luego,  como  las  bases  poderosas 
ejercen  una  acción  mucho  mas  enérgica  que  la  del  agua,  es 
muy  posible  que  la  presencia  de  semejantes  bases  y la  con- 
densación de  los  gases  sea  un  equivalente  al  efecto  de  la  elec- 
tricidad. Se  sabe  por  otra  parte  que  el  carbon  impregnado  de 
hidrógeno  sulfurado,  y puesto  en  contacto  con  el  gas  oxígeno, 
condensa  á este  último  con  la  energía  suficiente  para  que  se 
produzca  la  reacción  en  frió  entre  los  dos  gases.  El  carbon 
se  calienta,  hay  formación  de  agua  y el  azufre  queda  á des- 
cubierto. Se  sabe  también  que  la  mayor  parte  de  los  cuerpos 
porosos  determinan  la  combinación  del  hidrógeno  y el  oxíge- 
no, á manera  de  la  esponja  de  platino. 
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Estas  poderosas  consideraciones,  apoyadas  por  otra  parte 
de  los  hechos  observados  por  M.  John  Davy,  dejarian  pocas 
dudas  si  las  tentativas  que  se  han  practicado  para  nitrifícar 
la  creta  en  nuestros  climas  no  hubieran  sido  infructuosas, 
cuando  no  está  esta  sustancia  mezclada  con  una  materia  ani- 
mal, ó espuesta  á las  exalaciones  de  una  materia  animal  en 
putrefacción. 

1533.  Asi,  por  mas  que  sea  probable  que  la  formación 
del  ácido  nítrico  puede  efectuarse  por  la  sola  influencia  que 
las  bases  poderosas  húmedas  y muy  divididas  tienen  sobre 
el  aire  en  ciertas  localidades  , parece  casi  cierto  ?que  los  cli- 
mas templados  están  sometidos  á unas  condiciones  determina- 
das. Seria  necesario  al  menos  una  reunión  de  circunstancias 
particulares,  para  que  todo  fuera  error  en  las  observaciones 
practicadas  en  tantos  lugares  diferentes  , en  las  nitrerías  ar- 
tificiales , de  que  hablaremos  despues,  y en  las  cuales  se  ha 
hecho  jugar  siempre  un  papel  importante  á las  materias  ani- 
males aun  en  una  época  en  que  se  ignoraba  su  composición 
y la  del  ácido  nítrico. 

Todas  estas  cuestiones  son  ciertamente  de  un  interés  muy 
importante  para  la  teoría  y para  las  artes.  Esto  es  lo  que 
me  ha  obligado  á presentar  la  cuestión  bajo  otra  forma,  que 
hasta  el  día  no  ha  sido  considerada,  y que  podrá  sin  embar- 
go ser  útil  su  examen  si  se  toman  por  empeño  nuevas  inves- 
tigaciones sobre  este  asunto. 

1534.  Se  observa  que  en  la  mayor  parte  de  los  casos  en 
que  parece  efectuarse  la  nitrificacion  sin  el  concurso  bien  ma- 
nifiesto de  las  materias  animales , se  produce  mucho  nitrato 
de  potasa:  luego  la  potasa  está  en  cantidad  proporcional,  en 
las  materias  nitrificadas.  Las  materias  salitrosas  de  los  países 
templados  contienen  por  el  contrario,  poco  nitrato  de  potasa 
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y mucho  nitrato  de  cal  ó ele  magnesia  : esto  índica  que  la 
potasa  existe  en  proporción  muy  pequeña  en  estos  materiales. 
No  seria  posible  que  la  influencia  de  la  potasa  ó mas  bien  del 
carbonato  de  potasa,  fuera  en  este  caso  trasladado  al  carbo- 
nato de  amoniaco,  producto  constante  de  las  materias  anima- 
les? Por  este  medio  se  esplicaria  la  necesidad  de  las  materias 
animales  en  aquellos  puntos  en  que  disminuye  la  potasa  , y 
se  generalizaría  el  fenómeno  suponiendo  que  la  formación  del 
ácido  nítrico  se  efectúa  en  todas  partes  por  la  combinación 
de  los  principios  del  aire,  bajo  la  influencia  de  unas  bases 
variables,  pero  siempre  enérgicas. 

Mas  si  esto  es  así,  deberían  encontrarse  en  los  materiales 
salitrados  las  sales  amoniacales  siempre  que  no  se  hubiera 
hallado  la  cal  viva  en  presencia  de  estos.  Pero  si  en  seme- 
jantes casos  se  encuentra  esta  clase  de  sales,  no  la  han  ma- 
nifestado al  menos,  y este  es  uno  de  los  argumentos  que  pue- 
den apoyar  la  opinion  de  los  químicos  que  sostienen  que  el 
ázoe  de  las  materias  animales  pasa  al  estado  de  ácido  nítrico. 

\ 535.  Resulta  de  esta  discusión  á nuestro  modo  de  ver, 
que  el  fenómeno  de  la  nitrificacion  puede  tener  lugar,  según 
los  casos,  bajo  la  influencia  de  diversas  causas,  y que  lo  que 
se  sabe  hasta  el  presente  sobre  este  punto,  puede  originar  di- 
versas hipótesis,  tal  vez  igualmente  distantes  de  la  verdad. 

Seguramente  parece  admirable  una  hesitación  semejante 
después  de  tantos  años  como  han  pasado  desde  que  los  sa- 
bios se  ocuparon  de  una  cuestión  tan  séria;  pero  bien  pronto 
advertiremos,  al  examinar  los  procedimientos  puestos  en  uso, 
que  los  esperimentos  sobre  este  particular  exigen  un  tiempo 
muy  dilatado,  y que  únicamente  un  trabajo  de  muchos  años 
podria  conducir  á unos  resultados  exactos,  lo  que  basta  para 
demostrar  el  por  qué  tan  pocos  observadores  han  tenido  el 
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ánimo  suficiente  para  emprender  semejante  trabajo. 

Nitrerías  naturales. 

1 536.  Taí  vez  no  existe  ninguna  de  estas  nitrerías  á que 
pueda  aplicarse  este  nombre  de  una  manera  absoluta,  si  se 
entienden  por  naturales  las  que  contienen  los  depósitos  de  ni- 
tro formados  en  una  época  anterior  á la  última  revolución  del 
globo.  El  nitrato  de  sosa  de  América  es  el  único  que  se  baila 
en  este  caso,  y todavía  serian  necesarios  datos  mas  estensos 
para  terminar  la  cuestión. 

Se  ha  convenido  sin  embargo,  en  dar  el  nombre  de  ni- 
trerías naturales,  cá  todas  aquellas  que  ofrecen  accidentalmente 
una  reunión  de  circunstancias  convenientes  para  la  forma- 
ción de  los  nitratos;  que  producen  diariamente  en  la  actua- 
lidad estas  sales,  sin  el  concurso  de  la  industria  de  los  hom- 
bres. Estas  nitrerías  nos  presentan  á la  consideración  algu- 
nos fenómenos  útiles  para  la  inteligencia  de  las  nitrerías 
artificiales. 

1537.  Nitrerías  de  Ceylan.  Según  Mr.  J bon  Da  v y que 
las  ha  estudiado,  son  veinte  y dos  las  nitrerías  naturales 
que  se  encuentran  en  este  punto.  Estas  son  unas  cavernas 
ahondadas  por  la  naturaleza  desde  luego,  y después  espacia- 
das por  el  trabajo  de  la  esplotacion.  Las  paredes  están  for- 
madas de  una  roca  que  contiene  carbonato  de  cal,  talco  y fels- 
pato  que  está  compuesto  de  silice,  alumina  y potasa.  Se  sabe 
que  ciertas  variedades  de  felspato  se  descomponen  por  el  con- 
tacto del  aire,  y que  la  potasa  se  separa,  bien  sea  en  el  es- 
tado libre,  bien  en  el  de  una  débil  combinación;  este  parece 
se  encuentra  en  este  caso.  Tres  bases  enérgicas  se  encuentran 
allí,  en  un  estado  de  division  muy  grande  en  contacto  con  el 
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aire  y bajo  la  influencia  de  un  clima  muy  caliente.  Mr.  Jhon 
Davy  imagina  que  bajo  tales  circunstancias  el  ázoe  y el  oxi- 
geno del  aire  forman  el  ácido  nítrico,  por  una  acción  particu- 
lar cuya  naturaleza  es  desconocida. 

1538.  Este  observador  admite  como  indispensable  la 
presencia  simultánea  de  la  cal  ó de  la  magnesia  y la  potasa. 
En  ninguna  parte  ha  encontrado  el  nitrato  de  potasa  sin  ni- 
tratos de  cal  ó de  magnesia,  ni  tampoco  los  nitratos  terrosos 
sin  nitrato  de  potasa.  La  humedad  es  indispensable  porque 
en  todos  los  puntos  en  que  las  paredes  de  las  cavernas  están 
secos,  no  se  encuentran  nitratos;  enfin,  una  pequeña  canti- 
dad de  materia  animal  favorece  la  nitrificacion;  pero  no  es 
indispensable,  al  menos  en  la  opinion  de  Mr.  Jhon  Davy,  que 
por  lo  demas  no  está  apoyada  en  ningún  hecho  bien  deci- 
sivo. 

Es  necesario  advertir  sin  embargo,  en  apoyo  de  esta  opi- 
nion, que  en  la  caverna  de  Memoora  que  se  halla  esplotada, 
no  se  encuentran  escrementos  de  murciélago,  á los  cuales  se 
atribuye  generalmente  la  formación  del  salitre  en  esta  clase 
de  localidades.  Esta  caverna  cuya  formaciones  semicircular, 
tiene  100  pies  de  ancho,  80  de  altura  y 200  de  profundidad. 
Está  formada  en  una  montaña  de  300  pies  de  altura,  corona- 
da por  un  bosque.  El  fondo  es  estrecho  y oscuro,  el  suelo  es 
pedregoso  y se  eleva  rápidamente  desde  la  entrada.  Se  han 
trabajado  en  ella  50  años  sin  interrupción,  durante  los  seis 
meses  de  ¡a  estación  seca.  Cuando  Mr.  Davy  la  visitó  tenia 
diez  y seis  obreros  que  depositaban  cada  uno  anualmente 
medio  quintal,  en  los  almacenes  del  gobierno.  Como  esta  es- 
plotacion  se  baria  probablemente  por  impuesto,  no  daria  todo 
el  resultado  posible,  asi  que  la  producción  debe  graduarse 
quince  ó veinte  veces  mayor.  Esto  daria  120  á 160  quintales 
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por  año  aproximadamente,  A pesar  que  Mr,  Davy  no  haya 
encontrado  materia  animal  sobre  el  suelo  de  la  caverna,  pu-' 
diera  muy  bien  suceder,  atendiendo  á la  gran  superficie  de 
sus  paredes  y al  poco  espesor  del  techo,  que  la  materia 
animal  ó azoada,  proviniera  de  la  iníiltracion  de  las  aguas 
que  habian  reposado  sobre  el  terreno  que  cubre  la  mon- 
taña. 

1539.  Véase  el  análisis  de  la  porción  de  roca  nitrificada 
de  esta  caverna. 


Nitrato  de  potasa. 2,4 

Id  de  magnesia 0,7 

Sulfato  de  magnesia. 0,2 

Agua... 9,4 

Carbonato  de  cal 26,5 


Materia  terrosa  insoluble  en  el  ácido  nítrico  débil.  60,8 


100,0 

En  esta  roca  se  reconocen  como  principios  mineralógicos 
el  carbonato  de  cal,  el  felspato,  el  cuarzo,  la  mica  y el  talco. 

1 540.  La  esplotacion  de  las  partes  mirificadas  es  muy 
sencilla.  Se  separan  estas  de  lo  restante  de  la  roca,  y los 
fracmentos  se  reducen  á polvo  grosero;  este  se  mezcla  con 
una  cantidad  igual  de  cenizas  de  leña,  y se  legivia  el  todo 
por  medio  del  agua  fria.  Esta  legía  se  evapora  al  fuego  en  unos 
vasos  de  tierra  cocida,  después  del  enfriamiento,  el  licor  de- 
posita los  cristales  de  nitro  que  se  enjugan  bien  y se  intro- 
ducen en  el  comercio. 

En  la  caverna  de  Boulatwellegode,  una  de  las  mas  consi- 
derables de  Ceylan,  encontró  M.  Davy  una  cantidad  consi- 
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derable  de  murciélagos;  pero  por  lo  que  precede  parece  que 
su  influencia  no  es  muy  necesaria. 

«J 

Tanto  estas  nitrerias  de  Ceylan,  como  todas  las  nitrerías 
naturales  alejan  bastantes  dudas  sobre  la  teoría  de  la  nitrifi- 
cacion;  pero  no  resuelven  ciertamente  la  cuestión,  falta  de 
noticias  minuciosas  que  serian  aquí  enteramente  necesarias. 

1541.  Nitrerias  de  la  Boche — Guyon,  Moussean , etc. 
Estas  son  unas  grutas  formadas  en  las  rocas  lapíceas  que  li- 
mitan al  rio  Sena.  Su  boca  está  espuesta  bácia  el  Mediodía. 
Sirven  de  cuevas,  establos  y aun  de  habitaciones.  La  nitrifi— 
cacion  se  verifica  sobre  todo  al  rededor  de  su  abertura  ó al 
menos  á una  pequeña  profundidad.  Se  hacen  muchas  reco- 
lecciones al  cabo  del  año,  y las  materias  que  se  obtienen  en 
ellas  se  someten  á los  procedimientos  ordinarios  de  esplo- 
tacion. 

1542.  Nitrerias  déla  India , de  Egipto,  de  España , 
El  suelo  de  estos  tres  países,  como  ya  hemos  dicho  anterior- 
mente se  nitrifica  en  ciertas  localidades  en  un  grado  muy 
notable,  y tanto  mas  digno  de  atención,  cuanto  que  la  propor- 
tion de  nitrato  de  potasa  se  encuentra  en  ellos  mayor,  en  lo 
general. 

La  esplotacion  es  también  muy  sencilla,  por  que  así  que 
se  reconoce  un  terreno  nitroso,  basta  coger  la  tierra  del  suelo 
hasta  la  profundidad  de  algunas  pulgadas,  diluirla  en  el  agua, 
decantarla,  y renovar  las  lavaduras  tanto  cuanto  sea  nece- 
sario. Las  legías  se  hacen  pasar  á un  foso,  y se  abandonan 
a una  evaporación  espontánea,  que  el  sol  de  estos  climas  fa- 
vorece mucho.  Cuando  la  evaporación  se  aproxima  á su  tér- 
mino, es  conveniente  pasar  el  licor  á unas  calderas  y terminar 
en  ellas  la  concentration,  evaporando  el  líquido  por  el  fuego. 
De  las  calderas  se  pasa  á los  cristalizadores,  y allí  se  deposi- 
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ta  el  nitrato.  El  nitrato  de  cal  queda  en  las  aguas  madres. 
Cuando  se  pueden  obtener  cenizas  ó uno  de  los  agentes  á 
propósito  para  trasformar  el  nitrato  de  cal  en  nitrato  de  pota- 
sa, es  muy  conveniente  su  empleo,  como  lo  indica  el  análisis 
siguiente.  M.  John  Davy  ha  encontrado  el  terreno  nitrerode 
Bengala  en  el  distrito  de  Tirhoot,  compuesto  de: 

8,3  Nitrato  de  potasa, 

3,7  Nitrato  de  cal. 

0,8  Sulfato  de  cal. 

0,2  Sal  marina. 

35.0  Carbonato  de  cal  con  señales  de  magnesia. 

40.0  Materia  terrosa  insoluble  en  el  agua  y en  el  áci- 
do nitrico. 

12.0  Agua  con  señales  de  materia  vegetal. 

100,0 

1545.  La  proporción  de  nitrato  de  cal,  aunque  mucho 
mas  pequeña  que  en  Europa,  es  sin  embargo  la  suficiente  pa- 
ra no  poderla  despreciar. 

Con  respecto  á lo  demas,  no  tenemos  absolutamente  datos 
sobre  el  fenómeno  de  la  nitrificacion  en  estas  localidades  pri- 
vilegiadas por  la  naturaleza. 

El  Nuevo  Mundo  no  tardará  sin  duda,  en  esplotarse  bajo 
este  aspecto  y todo  nos  indica  que  producirá  también  reco- 
lecciones abundantes. 

Nitrerías  artificiales. 

1544.  Se  hadado  este  nombre  á unos  establecimientos 
en  los  cuales  se  busca  el  medio  de  producir  las  mezclas  que 
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Convienen  para  la  nitriíicacion,  y ademas  el  modo  de  reali- 
zar cuanto  sea  posible  las  condiciones  mas  favorables  para 
que  se  verifique  este  fenómeno. 

Las  ventajas  de  estas  nitrerías,  que  lian  sido  abundantes 
en  el  Norte  de  Europa,  fueron  singularmente  exageradas  en 
Francia  hace  algunos  años.  En  la  actualidad,  la  esperiencia 
las  lia  reducido  á su  verdadero  valor,  y todos  cuantos  han 
examinado  los  procedimientos  se  han  persuadido  que  es  mu- 
cho mas  ventajoso  aplicar  á los  trabajos  ordinarios  de  la  agri- 
cultura, los  brazos  de  los  hombres,  el  terreno  y la  cantidad 
de  estiércol  que  exigen  las  nitrerias  artificiales. 

1545.  En  estas  nitrerías  se  distinguen  dos  disposiciones 
principales,  estas  son  las  nitrerias  cubiertas,  usadas  en  Sue- 
cia, y las  nitrerías  en  muros,  de  que  se  sirven  con  preferen- 
cia en  Prusia.  Tanto  en  unas  como  en  otras,  es  preciso  legi— 
viar  grandes  masas  de  tierra.  El  producto  de  una  buena  ni- 
trería, puede  evaluarse  en  cuatro  onzas  de  nitro  por  cada  pie 
cúbico,  lo  cual  exige  para  100  kilógramas  (2180  libras)  de 
salitre  al  año  8000  pies  cúbicos  de  tierra  legiviada,  y 24000 
pies  cúbicos  de  tierra  puesta  en  e.splotacion.  La  nitrificacion 
exige  tres  años  en  un  término  medio,  y el  legiviado  se  veri- 
fica cada  año  sobre  un  tercio  de  la  masa  esplotada. 

Véanse  algnos  detalles  particulares  sobre  los  procedi- 
mientos puestos  en  uso. 

Nitrerías  en  cama . 

1546.  Nitrerías  de  Suecia . Según  M.  Berzelius,  en  una 
pequeña  cabaña  de  madera,  cuyo  suelo  es  también  de  tablas, 
y algunas  veces  de  arcilla  comprimida  y muy  compacta,  se 
coloca  una  mezcla  de  tierra  ordinaria,  de  arena  calcárea  ó de 
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marga  y de  cenizas  legiviadas  : esta  mezcla  se  rocia  con  orina 
de  buey  ó de  vaca.  Durante  ei  estío  se  remueve  la  masa  una 
vez  por  semana  y durante  el  invierno  una  vez  cada  dos  ó 
tres  semanas.  Esto  se  practica  separando  un  pequeño  espa- 
cio á un  lado  de  la  cabaña  y retirando  la  mezcla  una  vez  há- 
cia  la  izquierda  y otra  hacia  la  derecha,  teniendo  cuidado  de 
no  comprimir  la  tierra  en  el  nuevo  monton  que  se  forma. 
Este  monton  tiene  ordinariamente  dos  pies  y medio  de  altura 
en  toda  la  estension  de  la  cabaña.  Esta  está  provista  de  ven- 
tanas que  se  cierran  para  impedir  que  el  sol  penetre  en  su 
interior. 

1547.  Nitrería  de  Longpont.  Esta  nitrería  está  situada 
en  una  cantera  de  la  cual  se  ha  estraido  la  piedra  para  edi- 
ficar la  iglesia  de  la  antigua  abadía  de  Longpont.  En  el  fondo 
de  esta  cantera  donde  el  aire  circula  fácilmente,  se  hace 
una  cama  de  tres  ó cuatro  pies  de  altura,  compuesta  de  le- 
chos sucesivos  de  tierra  y estiércol,  del  grueso  de  4 pul- 
gadas cada  uno,  concluyendo  por  una  capa  de  tierra.  Las 
aguas  de  los  establos  se  dirigen  al  monton,  sin  rociar  este  de 
una  manera  particular,  siendo  suficiente  la  humedad  de  la 
cantera.  Al  cabo  de  dos  años  esta  mezcla  se  encuentra  re- 
ducida á mantillo  ó estiércol  muy  podrido.  Entonces  se  la 
aproxima  á la  entrada  de  la  cantera  á donde  permanece  dos 
años  todavia,  teniendo  el  cuidado  de  removerla  de  tiempo  en 
tiempo.  Con  el  estiércol  de  veinte  y cinco  animales,  muletas, 
vacas,  etc.  se  obtiene  de  5 á 600  kilógramas  de  (1090  á 
1308  libras)  de  salitre. 

1548.  Nitrería  del  AppenzeL  En  este  canton  como  en 
Otras  muchas  partes  de  la  Suiza,  están  situados  los  establos 
Cn  la  pendiente  de  alguna  montaña  de  manera  que  solo  tienen 
á piso  llano  la  entrada,  estando  la  parte  opuesta  del  edificio 
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elevada  algunos  pies  sobre  el  suelo,  y sostenida  por  unas  es- 
tacas : quedando  por  este  medio  el  piso  del  establo  aislado 
del  suelo,  se  encuentra  este  espuesto  á la  circulación  del 
aire.  Debajo  del  ediíicio  se  practica  un  foso  de  la  misma  su- 
perficie que  el  suelo  del  establo  y de  dos  á tres  pies  de  pro- 
fundidad. Este  foso  se  llena  de  una  tierra  arenosa,  teniendo 
cuidado  de  no  comprimirla  mucho.  Como  esta  tierra  es  muy 
porosa  se  enbebe  la  orina  que  producen  los  animales  y que 
por  la  disposición  del  piso  corre  por  sí  misma.  Al  cabo  de 
dos  ó tres  años  se  legivia  esta  tierra  y se  estrae  el  nitro  que 
contiene.  Se  asegura  que  la  tierra  que  ha  servido  una  vez, 
es  mas  á propósito  para  la  nilrificacion,  y que  haciendo  uso  de 
esta  tierra  puede  legiviarse  todos  los  años.  Las  buenas  re- 
colecciones pueden  producir  hasta  500  kilógramas  (1090  li- 
bras) de  nitro  en  un  establo  mediano. 

La  posición  de  estos  establos  ejerce  una  gran  influencia: 
la  mas  favorable  es  la  que  está  al  norte. 

1549:  Nitrerías  de  los  apriscos.  Thouvenel  ha  ensa- 
yado un  sistema  de  nitrerías,  al  cual  ha  dado  este  nombre; 
los  individuos  de  la  comisión  de  pólvoras,  han  aconsejado  su 
empleo  como  el  mas  á propósito  para  los  trabajos  de  la  agri- 
cultura en  Francia. 

En  las  nitrerías  de  Thouvenel,  como  en  las  de  Longpont, 
se  divide  el  trabajo  en  dos  épocas  distintas.  La  primera  com- 
prende todo  el  tiempo  necesario  para  la  trasformacion  de  las 
sustancias  orgánicas  en  mantilla.  Esta  época  se  distingue  con 
el  nombre  de  preparación  de  las  tierras.  La  segunda  que 
tiene  por  objeto  esencial  la  misma  nitrificacion,  es  la  época 
de  la  cultura  de  las  tierras. 

1 550.  La  preparación  de  las  tierras  se  hace  simplemente 
por  un  año  de  estancia  en  los  apriscos  ó en  las  cuadras.  El 
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fondo  de  estos  lugares,  se  caba  á un  pie  de  profundidad  y 
en  ellos  se  hacen  habitar  obejas  y carneros  durante  cuatro 
meses,  en  cuyo  tiempo  producen  un  estiércol  abundante.  A\ 
cabo  de  esta  temporada  se  quita  el  estiércol  y se  vuelve  á re- 
llenar el  fondo  con  la  tierra  que  se  quitó,  cargándola  de  una 
capa  de  tierra  un  poco  humedecida,  cuyo  espesor  sea  de  8 a 9 
pulgadas.  Cuatro  meses  después  se  repite  esta  operación  y 
al  concluir  el  año  queda  terminada  la  preparación  de  las 
tierras. 

La  cultura  se  hace  disponiendo  las  tierras  bajo  un  cober- 
tizo, cuyo  contorno  está  formado  por  una  pared  de  tierra  a 
propósito  para  la  nitrificacion.  Las  tierras  que  se  cultivan 
están  colocadas  en  capas  de  tres  pies  de  grueso,  que  se  re- 
mueven todos  los  meses  eon  unas  horcas  de  hierro  que  tienen 
tres  puntas  de  quince  pulgadas  de  lonjitud,  y cada  dos  me- 
ses se  invierten  las  capas,  es  decir,  se  vuelven  lo  de  arriba  á 
bajo.  De  quince  en  quince  dias  se  las  rocían  con  agua 
de  estiércol  en  la  cual  se  hayan  diluido  escrementos  de  car- 
nero, de  caballo,  etc.  Antes  de  emplear  esta  agua  se  la  deja 
fermentar  durante  \ 5 ó 20  dias  ; estos  cuidados  continuos 
durante  dos  años  producen  buenas  tierras  para  legiviar. 

4 5S1.  En  todas  estas  operaciones  es  preciso  tener  gran 
cuidado  de  evitar  toda  adición  de  materias  animales  ó vejela- 
les  al  terminar  el  trabajo,  porque  no  teniendo  estas  materias 
el  tiempo  suficiente  para  descomponerse  se  disolverían  por 
las  aguas  de  lavadura  y harian  muy  difícil  la  cristalización 
de  las  sales,  comunicándolas  al  mismo  tiempo  cierto  calor 
que  ofrecerla  graves  inconvenientes  al  practicar  la  refinación. 
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Nitrerías  en  muros . 

1552.  En  todas  las  disposiciones  que  acabamos  de  des- 
cribir, se  deposita  sobre  el  suelo  la  materia  que  se  ha  de  ni- 
trificar  disponiéndola  en  capas  delgadas,  para  satisfacer  á la 
necesaria  condición  del  contacto  del  aire.  En  Prusia  se  había 
obtenido  el  mismo  resultado  por  un  procedimiento  que  eco- 
nomiza evidentemente  el  terreno,  y que  ofrece  ademas  la 
ventaja  de  poner  en  contacto  con  el  aire  las  dos  superficies 
de  la  capa  de  materia  que  se  hade  nitrificar,  lo  que  permite 
acrecentar  su  grueso. 

Si  se  tratara  de  poner  en  práctica  este  procedimiento  se- 
ria probablemente  muy  ventajoso  el  efectuarle  bajo  las  dispo- 
siciones siguientes. 

1 553.  Se  haría  sufrir  primeramente  á las  tierras  la  pre- 
paración, es  decir,  la  trasformacion  en  mantilla  ; se  forma- 
rían después  con  estas  tierras  unos  muros  paralelos  de  6 á 7 
pies  de  altura  sobre  3 ó 4 de  espesor.  Una  de  las  superficies 
seria  plana,  y la  otra  dispuesta  en  forma  de  grada  constitu- 
yendo cada  escalón  una  canal  para  retener  el  agua  de  las  llu- 
vias. Cada  muro  estaría  cubierto  de  una  capa  de  paja  para 
preservarles  de  la  acción  demasiado  fuerte  de  estas  mismas 
aguas.  El  terreno  ademas,  se  dispondría  de  manera  que  las 
aguas  llovedizas  que  hubieran  pasado  por  los  muros,  vinie- 
ran á reunirse  á unos  depósitos,  para  servir  á los  riegos  ne- 
cesarios que  deberían  darse  de  tiempo  en  tiempo  á los  muros. 
En  fin,  se  tendría  cuidado  de  entremezclar  las  materias  nitri- 
ficables  con  espinos  y otros  ramages,  para  dividirlas  y sos- 
tenerlas. 

En  estas  nitrerías  la  evaporación  es  muy  rápida,  pero 
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puede  disminuirse  disponiendo  muchos  muros  á poca  distan- 
cia uno  de  otro.  Por  otra  parte,  el  trabajo  que  exigen  para  los 
riegos  no  se  pierde;  basta  tener  cuidado  de  rociar  siempre  los 
muros  por  el  lado  de  la  grada,  y disponerlos  de  tal  suerte  que 
el  viento  habitual  toque  sobre  la  otra  cara.  El  nitro  se  irá  di- 
solviendo á medida  que  se  forme,  se  traspasará  á la  super- 
ficie plana  y allí  quedará  abandonado  por  la  evaporación. 
Empleando  en  los  riegos  ó rociados  el  agua  de  lluvia  que 
corre  de  los  muros  y se  recoge  en  los  depósitos,  todas  las 
materias  animales  y el  nitro  que  hayan  podido  arrastrar  vol- 
verán poco  á poco  á los  muros. 

1554.  Cuando  la  nitriíicacion  se  halle  bastante  ade- 
lantada, se  raspará  la  superficie  plana  hasta  cierta  profun- 
didad, y las  materias  que  provengan  de  este  trabajo  se  some- 
terán á la  legiviacion  acostumbrada  para  estraer  los  nitratos. 
El  residuo  de  las  lavaduras  mezclado  con  nuevas  tierras  pre- 
paradas, y amasado  con  las  aguas  de  estiércol,  se  depositará 
sobre  la  superficie  de  grada  y servirá  para  dar  á los  muros 
el  espesor  que  antes  tenían. 

Continuando  el  trabajo  de  esta  manera,  caminarán  los  mu- 
ros de  un  costado  á otro  conservando  siempre  su  forma,  su 
estado,  su  paralelismo  y su  distancia,  y rara  vez  habrá  ne- 
cesidad de  formar  muros  nuevos,  que  siempre  es  una  des- 
ventaja; porque  parece  muy  cierto  que  una  vez  que  la  ni- 
trificacion  se  ha  verificado  marcha  mejor  y con  mayor  pronti- 
tud que  cuando  principia  por  primera  vez. 

. Por  el  método  que  acabamos  de  describir,  quedarán  sin 
duda  alguna  satisfechas  todas  las  condiciones  que  al  pare- 
cer exigen  las  nitrerías  artificiales. 

1555.  Si  á pesar  de  todo  esto  se  buscan  los  medios  de 
hacer  estas  nitrerías  fáciles  de  conducir  y productivas,  dis 
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tamos  mucho  de  aconsejar  esta  esplotacion.  Antes  por  el 
contrarío,  deseamos  vivamente  que  el  descubrimiento  de  un 
medio  económico  para  la  formación  directa  del  ácido  ní- 
trico venga  á colocar  á este  procedimiento  entre  aquellos 
que  la  química  de  nuestro  tiempo  repudia  por  su  propia 
conveniencia,  y restituye  sin  sentimiento  á una  época  po- 
co distante  todavía  en  que  sus  métodos  imperfectos  y sus 
teorías  erróneas  no  permitían  hacer  ni  esperar  otra  cosa. 

Estraccion  del  nitrato  de  potasa. 

4 556.  Cualquiera  que  sea  la  materia  salitrada  que  nos 
propongamos  tratar,  es  forzoso  proceder  á las  operaciones 
siguientes: 

1 . °  Una  lavadura  que  tiene  por  objeto  el  separar  los  ni- 
tratos de  las  materias  insolubles  con  que  están  mezclados. 

2. °  El  tratamiento  por  una  sal  de  potasa , destinada 
á trasformar  los  nitratos  terrosos  en  nitratos  de  potasa. 

3. °  Una  evaporación  que  suministre  el  salitre  en  cris- 
tales. 

4. °  Una  refinación  por  la  cual  el  salitre  bruto  quede 
despojado  de  todas  las  sales  que  le  acompañan. 

Examinemos  sucesivamente  cada  una  de  estas  opera- 
ciones. 

1557.  Lavado  de  las  materias  salitrosas.  Mucho  tiempo 
hace  que  se  emplea  para  ejecutar  esta  operación,  un  pro- 
cedimiento muy  notable  y digno  en  todo  punto  de  servir 
de  modelo,  para  todos  los  casos  en  que  hay  precisión  de 
separar  una  materia  soluble  de  otra  insoluble.  Las  venta- 
jas de  este  procedimiento  están  espuestas  de  una  manera 
tan  clara,  en  la  instrucción  publicada  por  la  comisión  con 
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sultiva  de  pólvoras  y salitres  (París,  1 820J,  que  es  impo- 
sible hacer  ninguna  modificación  importante  en  la  parte 
que  por  consecuencia  vamos  á estractar. 

Supongamos  que  se  hayan  puesto  200  centímetros  cú- 
bicos (276094  líneas  cúbicas)  de  materias  salitradas,  que 
contenían  4 centésimas  ú 8 kilógramas  (i 7, 44  libias)  de 
salitre  en  una  cuba  provista  de  una  tagea  ó salida  que  se 
cierra  y abre  según  conviene,  y que  se  hayan  añadido  100 
litros  de  agua  (1 98,2800  cuartillos)  cantidad  suficiente  en 
general  para  bañar  estas  materias  hasta  su  superficie. 
Después  de  doce  horas  de  contacto  la  mitad  del  líquido  se 
colocará  si  se  abre  el  conducto  de  salida,  y la  otra  mi- 
tad quedará  retenida  por  las  tierras,  en  virtud  de  la  atrac- 
ción capilar. 

Si  la  masa  se  ha  penetrado  bien,  todo  el  salitre  debe  es- 
tar disuelto:  la  mitad  habrá  acompañado  al  agua  que  se  ha 
colado,  y la  otra  mitad  debe  permanecer  en  el  agua  que  se 
queda  mezclada  con  las  tierras.  Volviendo  á reemplazar  el 
agua  perdida  con  una  nueva  cantidad,  y abriendo  el  conduc- 
to de  la  cuba  después  de  dos  ó tres  horas,  correrán  otros  50 
litros  (99,1  400  cuartillos)  de  agua,  que  contendrá  la  mitad 
del  salitre  que  habia  quedado  en  el  agua  de  la  cuba  ó la 
cuarta  parte  de  la  cantidad  primitiva.  Por  una  tercera  lava- 
dura se  estraerá  una  octava  parte  del  salitre,  y una  cuarta 
lavadura  solo  producirá  1/1 6 de  la  cantidad  total  y asi  se 
puede  continuar  hasta  reducir  la  pérdida  á una  fracción  des- 
preciable. Supongamos  ahora  que  nos  limitamos  á cuatro  la- 
vaduras y obtendremos  los  resultados  siguientes: 
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Agua  empleada. 

Licor  estraido. 

1 Lavadura. 

100  litros 

..  50  -f-  8,72  libras  de  nitro. 

2.°  Id 

50  

..  50  -f  4,36  id. 

3.°  Id 

50  

..  50  + 2, 18  id. 

4.°  Id 

50  

..  50  -f  1,09  id. 

Residuo. 

SO  -f- 1,09  li- 

-200  + 1 6,35  libras  de  nitro. 

bras  de  nitro. 


La  pérdida  será,  pues,  1/1 6 de  la  cantidad  total  de  ni- 
tro, y este  resultado  no  podría  obtenerse  por  una  sola  lava- 
dura sino  empleando  diez  y seis  veces  mas  agua  que  la  que 
las  tierras  pudieran  sostener,  es  decir,  800  (litros  1 586,2400 
cuartillos);  pero  entonces  habría  que  evaporar  750  litros 
(1  487,1000  cuartillos)  en  vez  de  200  litros  (396,5600  cuar- 
tillos). Asi,  la  economía  que  resulta  de  combustible  lavando 
por  este  método,  con  respecto  á la  legiviacion  en  masa  es  co- 
mo 35  á 1 0. 

Este  beneficio  puede  aumentarse  todavía,-  porque  si  se 
toman  los  cien  litros  de  licor  estraidos  de  las  dos  primeras 
lavaduras  y se  vierten  sobre  materiales  nuevos  que  conten- 
gan 8 kilógramas  (17,44  libras)  de  salitre  se  podrá  trasegar 
al  cabo  de  un  tiempo  conveniente  y se  colarán.  50  litros  de 
líquido.  Pero  como  la  cantidad  de  salitre  que  existe  en  la  cu- 
ba contando  con  el  que  ya  llevaba  el  agua  en  disolución,  es 
igual  á 8-¡-4-f-2  ó á 14  kilógramas  (30,52  libras),  la  mi- 
tad, es  decir,  7 kilógramas  (15,26  libras)  deberán  hallarse 
en  el  licor  colado.  Asi,  por  una  combinación  muy  sencilla  y 
sin  gastos  de  combustible  solo  hay  que  evaporar  50  litros  de 
agua  para  estraer  7 kilógramas  de  salitre,  mientras  que.  por 
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el  otro  método  era  necesario  evaporar  200  litros  para  7,5  ki~ 
lógramas.  La  cantidad  de  combustible  necesaria  se  encuentra 
reducida  á sus  tres  cuartas  partes  del  cálculo  anterior. 

Comprendido  esto,  será  muy  fácil  seguir  la  marcha  de 
una  legiviacion  de  este  género.  Este  lavado  puede  practicarse 
con  tres  ó cuatro  cubas,  según  las  lavaduras  que  han  de  es- 
per  i mentar  las  materias.  La  riqueza  de  los  licores  se  mide 
por  un  areómetro  particular  en  el  que  cada  grado  correspon- 
de á una  centésima  parte  de  nitro  en  la  disolución. 

Lavado  de  tres  cubetas  que  contiene  cada  una  8 Kil.  de 

salitre . 


Números  de  lava- 
duras. 

Cuba  A . 

Cuba  B. 

Cuba  C. 

4.a  Iav.  con  100  litros 
de  agua  produce 

2. a  id.  con  50  id 

3. a  id.  con  50  id 

4. a  id.  n 50  id 

50  lit.  á 8o  ) 

50 á 4©  ) 

50 á 2o 

50 á 1 ° 

50  lit.  á 14° 

50 á 8 ° i 

50 n 4P  1?2  í 

50  lit.  á 14°  1/4 

• 

50.. 

50.. 

...  á 2o  1/1  ' 
...  á 1 ° 1/2 

50 á8°  1*4 

50 á 4 o 11/16 

50 á 2°  5/16 

50 ál°  2/16 

Ya  sabemos  lo  que  pasa  en  la  operación  de  la  cuba  A. 
Para  la  cuba  B,  manifiesta  este  cuadro  que  se  hace  su  primer 
lavadura  con  los  dos  licores  que  se  han  estraido  desde  luego 
de  la  cuba  A.  Estos  dos  licores  reunidos  marcan  6.°,  después 
de  pasar  por  la  cuba  B,  marcan  14.°,  y se  obtienen  50  litros 
buenos  para  evaporarse  á 1 4o.  Pero  aun  quedan  en  las  tier- 
ras 50  litros  de  agua  á \ 4o  sobre  los  cuales  se  añaden  otros 
50  á 2.°  que  provienen  de  la  tercera  lavadura  de  la  cuba  A. 
y por  este  medio  se  obtienen  50  litros  de  agua  á 8o.  Por  últi- 
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mo,  como  aun  queda  igual  cantidad  en  el  tonel,  la  adición  de 
50  litros  de  agua  á 1 .°  formará  un  líquido  á 4o  1/2,  y se  ob- 
tendrán también  50  litros  de  este  líquido.  Pero  á esta  época 
ya  no  quedan  aguas  débiles  y como  las  tierras  no  se  juzgan 
apuradas  sino  cuando  las  aguas  no  marcan  nada  mas  que  un 
grado,  serán  necesarias  dos  lavaduras  sucesivas  con  agua 
pura  para  llegar  á este  término. 

La  marcha  de  la  cuba  G,  no  tiene  necesidad  de  espli- 
cacion. 

1558.  Establecidas  ya  estas  nociones  preliminares,  pa- 
semos á la  esplotacion. 

Es  necesario  que  las  materias  que  se  destinan  á la  legi— 
viacion  estén  divididas  para  que  permitan  al  agua  con  que 
deben  rociarse,  que  las  penetre  por  todas  partes  con  facilidad, 
y que  se  carguen  por  este  medio  de  todas  las  sustancias  so- 
lubles que  puedan  contener.  Esta  operación  se  hace  con  los 
yesones,  quebrantándolos  en  unas  heras  enlosadas,  con  una-s 
mazas  de  madera  armados  de  clavos  gruesos;  en  seguida  se 
pasan  por  una  criba  para  separar  las  partes  gruesas  que  han 
podido  escapar  á la  acción  del  mazo.  Es  muy  incómodo  el  que 
los  yesones  encierren  unas  materias  de  una  dureza  muy  di- 
versa, y esto  obliga  á tenerse  que  conformar  con  este  método 
tan  costoso  y de  tanto  trabajo,  porque  si  este  material  no 
fuera  de  esta  naturaleza,  se  podria  llegar  mejor  y con  mayor 
prontitud  al  mismo  resultado,  por  medio  de  un  molino. 

Cuando  los  yesones  ó las  piedras  salitradas,  se  quebrantan 
y pasan  por  la  criba,  se  legivian.  Para  hacer  esta  legiviacion 
se  emplean  unos  toneles  colocados  sobre  unas  piezas  de  ma- 
dera, elevadas  unas  1 0 á 1 2 centímetros  (51 , 70  ó 62,0  4 lí- 
neas) sobre  el  suelo.  Por  medio  de  un  conducto,  pasa  el  licor 
á una  especie  de  canal  de  madera  que  se  halla  empotra- 
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da  en  la  tierra  debajo  de  los  toneles,  y destinada  á recibir  los 
licores  que  deben  salir  de  ellos  para  conducirlos  á un  recep- 
táculo común.  Estos  toneles  que  no  tienen  fondo  por  un  lado, 
están  atravesados  por  su  parte  inferior  á poca  distancia  del 
fondo,  y algunas  veces  por  debajo,  de  un  agujero  de  1 6 á \ 8 
milímetros  de  (8,272  á 9,308  líneas)  de  diámetro,  en  el  cual 
se  introduce  la  tagea  que  sirve  de  conducto  para  los  licores, 
y se  tapa  ó no,  según  conviene  por  medio  de  una  canilla  de 
madera.  Para  evitar  que  los  materiales  que  se  introducen  en 
los  toneles  carguen  demasiado  sobre  este  punto,  y obstruyan 
el  agujero,  se  tiene  cuidado  antes  de  cargar  los  toneles  de 
tapar  estos  agujeros  con  un  tapón  de  paja  ó con  algunas  pie- 
dras ó cascos  de  teja.  Algunas  veces  se  coloca  en  los  toneles 
nn  doble  fondo,  atravesado  de  agujeros,  y sostenido  á unos  4 
centímetros  (20,68  líneas)  del  verdadero  fondo,  por  unos  to- 
pes de  madera.  Entre  estos  dos  fondos,  y encima  del  sobre- 
fondo se  coloca  una  capa  de  paja  larga.  Por  medio  de  estas 
precauciones,  se  cuela  el  agua  con  bastante  facilidad. 

1 539.  Preparados  los  toneles  de  este  modo,  se  llenan  de 
tierra  ó de  piedras  y yesones  salitrados;  se  comprime  un  poco 
la  superficie  de  estos  materiales,  haciendo  que  se  eleve  lige- 
ramente hacia  las  orillas  para  que  forme  un  poco  de  concavi- 
dad en  el  medio,  y aun  muchas  veces  se  guarnece  todo  alre- 
dedor con  un  cerco  de  paja  larga.  Esta  precaución  impide  que 
el  agua  se  infiltre  con  demasiada  facilidad  á lo  largo  de  las 
paredes  de  la  cuba  deteniendo  el  efecto  de  su  corrida  al  tra- 
vés de  la  tierra,  de  suerte  que  tenga  el  tiempo  suficiente  pa- 
ra penetrar  las  materias  terrosas  y despojarlas  mas  comple- 
tamente de  las  partes  solubles  que  pueden  contener.  Llenos 
los  toneles  de  esta  manera  se  vierte  sobre  ellos  el  agua  en 
cantidad  suficiente  para  que  esceda  8 ó 10  milímetros  de  la 
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superficie  de  la  tierra.  Es  de  mucha  importancia  el  dejar  ta- 
pada la  tagea  algún  tiempo  después  de  haber  echado  esta 
primer  agua;  sin  esta  precaución  pudiera  suceder  que  el 
agua  se  formára  una  ó muchas  salidas  al  través  de  la  tierra  y 
que  pasara  sin  legiviaria  y aun  sin  humedecerla  en  todas  sus 
partes.  Si  en  vez  de  tierra  lo  que  se  pone  en  los  toneles  son 
piedras  ó yesones  molidos  y pasados  por  la  criba,  podrán  que- 
dar todavia  muchos  pedazos  pequeños  que  el  agua  no  podrá 
penetrar  lo  suficiente  si  pasa  con  demasiada  rapidez,  y de 
consiguiente  solo  quedarán  legiviados  en  la  superficie.  Cuan- 
do ya  se  juzga  que  el  agua  ha  reposado  el  tiempo  suficiente 
en  los  toneles,  para  haber  disuelto  todas  las  sustancias  sali- 
nas, se  dá  salida  al  licor  quitando  la  canilla  que  cierra  la 
tagea. 

Los  salitreros  emplean  para  legiviar  sus  materiales  un 
número  mayor  o menor  de  toneles;  con  36  hay  lo  suficiente 
para  fabricar  al  año  de  12  á 15000  kilógramas  (26160  á 
32700  libras)  de  salitre. 

Los  toneles  se  disponen  ordinariamente  en  tres  filas  que 
se  llaman  bandas ; asi,  cuando  el  número  es  de  36  cada  ban- 
da contiene  12  toneles.  En  la  parte  de  abajo  y en  la  longitud 
de  cada  banda  hay  una  canal  de  madera  destinada  á condu- 
cir el  líquido  de  los  toneles  al  receptáculo  que  se  halla  situa- 
do en  uno  de  los  estreñios  de  cada  banda.  Encima  de  cada 
banda  se  coloca  igualmente  un  conducto,  ó canal  de  madera 
provisto  de  tantos  agujeros  cuantos  toneles  hay,  y vertiendo 
el  agua  necesaria  en  este  canal,  se  distribuye  en  los  toneles 
por  medio  de  los  agujeros  la  cantidad  que  les  conviene. 

1 560.  Dispuesto  todo  de  esta  suerte,  y llenos  los  toneles 
de  las  materias  que  se  quieren  legiviar,  se  da  principio  por 
poner  el  agua  sobre  una  de  las  bandas;  la  cantidad  de  agua 
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debe  ser  en  volumen  la  mitad  de  la  de  la  tierra,  de  suerte 
que  para  una  cuba  que  contenga  al  rededor  de  1 00  decíme- 
tros cúbicos  (8007  pulgadas  cúbicas)  de  tierra,  serán  nece- 
sarios 50  litros  (99,  1 400  cuartillos)  de  agua. 

Esta  primera  agua  se  deja  reposar  durante  9 ó 1 0 horas; 
al  cabo  de  este  tiempo  se  abre  la  tagea  y el  agua  corre  por 
la  canal  al  receptáculo.  Pero  como  la  tierra  de  cada  tonel  re- 
tiene la  mitad  del  agua  que  se  le  ha  echado,  lo  menos,  solo 
deben  pasar  al  receptáculo  unos  25  litros  (49,  5700  cuarti- 
llos) de  cada  tonel;  y suponiendo  que  esta  primera  agua  eva- 
cuada marca  1 0 grados  del  areométro  para  el  nitro,  quedará 
en  la  tierra  de  cada  cuba  una  cantidad  de  agua  á los  mismos 
grados,  igual  á la  que  ha  salido,  que  por  medio  de  nuevas 
lavaduras  se  hará  pasar  también  al  receptáculo.  Concluida 
esta  primera  legiviacion  se  procede  á la  segunda;  esta  vez 
se  vierte  en  cada  dos  toneles  una  cantidad  de  agua  pura, 
igual  á la  que  contiene  la  tierra  de  una  sola  cuba;  es  decir, 
que  esta  segunda  masa  de  agua  equivale  á la  mitad  de  la 
primera;  de  esta  suerte  se  continúa  vertiendo  sucesivamente 
sobre  cada  cuba  una  cantidad  semejante  de  agua  pura,  hasta 
que  el  areómetro  marque  únicamente  medio  grado,  en  el  licor 
que  sale  de  las  cubas.  Las  aguas  de  estas  diversas  lavaduras, 
esceptuando  las  que  provienen  de  la  primera,  no  se  hallan 
bastante  cargadas  de  sustancias  salinas  para  marcar  1 0 ó 1 2 
grados,  por  lo  cual  se  las  hace  pasar  de  nuevo  por  las  tierras 
nuevas  que  contienen  en  los  toneles  de  las  otras  bandas  has- 
ta que  adquieran  el  grado  conveniente.  Por  este  trasporte  de 
las  aguas  de  unas  bandas  á otras,  se  establece  un  orden  en 
los  trabajos,  constante  y regular. 

En  una  fábrica  en  que  estos  trabajos  están  bien  ordena- 
dos, la  primera  banda  contiene  las  tierras  nuevas,  es  decir, 
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aquellas  que  se  han  de  legiviar  por  la  primera  vez;  la  segun- 
da contiendas  tierras  que  han  sufrido  ya  la  primera  legivia- 
cion  y que  por  consiguiente  van  á sufrir  la  segunda;  en  fin 
la  tercera  banda  contiene  las  tierras  que  habiendo  esperimen- 
tado  ya  las  dos  primeras  lavaduras,  están  dispuestas  para  la 
tercera. 

Las  lavaduras  en  general  se  limitan  á tres  para  una 
misma  tierra;  sin  embargo  el  número  de  estas  que  conviene 
hacer  sufrir  á la  materia  salitrada  debe  arreglarse  por  el  gra- 
do que  marcan  las  lejías  que  se  producen. 

Las  aguas  que  se  obtienen  de  los  toneles  que  componen 
la  tercera  banda , es  decir , de  aquellas  cuyas  tierras  han 
sido  ya  legiviadas  dos  veces,  se  llaman  aguas  de  lavadura. 
Estas  aguas  se  hacen  pasar  sobre  las  cubas  de  la  segunda 
banda,  cuyas  tierras  solo  han  sido  legiviadas  una  vez  , y de 
alli  salea  en  el  estado  de  aguas  débiles ; en  fin,  estas  aguas  dé- 
biles, se  fortifican  cuando  pasan  por  las  cubas  de  la  primera 
banda  que  contienen  las  tierras  nuevas.  En  tanto  que  se  cue- 
lan estas  aguas  en  la  primera  banda,  se  descargan  las  cubas 
de  la  tercera,  para  llenarlas  con  tierras  nuevas  , y se  hacen 
pasar  por  ellas  las  aguas  fuertes  ó mas  concentradas.  Estas 
aguas  se  cargan  todavia  de  salitre;  entonces  se  consideran  en 
buen  estado  para  poderlas  evaporar,  y se  llaman  aguas  de  co- 
cion. 

Mucho  tiempo  se  perdería,  si  para  trasportar  las  aguas 
á una  banda,  se  aguardará  á que  colaran  en  su  totalidad  las 
de  la  banda  precedente;  asi  es  necesario  tener  cuidado  de 
trasportarlas  de  una  banda  á otra  á medida  que  van  llegan- 
do á los  receptáculos,  y de  esta  manera  se  encuentran  las 
tres  bandas  legiviadas  casi  al  mismo  tiempo.  Este  trasporte 
de  las  aguas  de  banda  en  banda,  se  practica  con  unos  cubos, 
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ó bien  por  medio  de  una  pequeña  bomba  movible  que  se  co- 
loca en  el  receptáculo,  de  donde  hay  que  estraer  élagua  para 
verterla  sobre  las  cubetas.  Bien  se  advierte  que  por  este 
método  de  legiviar,  las  cubas  que  desde  luego  forman  la  pri- 
mera banda  vienen  en  seguida  á formar  la  segunda,  y des- 
pués la  tercera;  que  las  tierras  no  se  retiran  jamás  de  los  to- 
neles sino  después  de  haber  sufrido  las  tres  lavaduras;  y 
que  por  último,  con  tres  bandas  de  cubas  se  hace  realmente  el 
servicio  de  cuatro. 

1 561 . Hay  otro  método  de  legiviar  mas  sencillo,  mas  có- 
modo, y mucho  mas  económico.  Este  consiste  en  sustituir 
los  toneles  de  que  acabamos  de  hablar,  con  unas  cajas  de 
madera  de  encina,  construidas  en  formas  de  tolvas  prolonga- 
das, que  tienen  4 metros  (1  4,28  pies)  de  longitud,  2 metros 
(7,1  4 pies)  de  ancho  por  la  parte  superior,  1 metro  (3,57 
pies)  de  altura  y 13  decímetros  (56,03  pulgadas)  de  ancho 
por  su  parte  inferior.  Estas  cajas  están  atravesadas  en  toda 
la  longitud  de  una  de  sus  grandes  caras,  y casi  al  nivel  del 
fondo  por  los  agujeros  aaa  (fig.  1,  lám.  18,)  cuyo  diámetro 
es  de  1 1/2  decímetro  (6, 46  pulgadas,)  y á propósito  para  reci- 
bir unos  conductos  de  maderak(íig.  2,)  que  se  tapan  ó abren 
según  conviene  para  colar  las  aguas.  El  fondo  está  dispues- 
to de  manera  que  forma  un  plano  inclinado  bb  (fig.  2),  y se 
eleva  un  medio  decímetro  (2,1  5 pulgadas),  hácia  la  pared  que 
no  está  agujereada,  y viene  á quedar  á nivel  de  los  agujeros. 
Sobre  estos  agujeros  se  coloca  una  placa  cc  apoyada  oblicua- 
mente sobre  la  pared  anterior  y el  fondo;  esta  placa  que  tiene 
cerca  de  3 decímetros  (1 2,93  pulgadas)  de  ancho,  está  atrave- 
sada por  pequeños  agujeros  en  toda  su  longitud:  se  la  cubre 
ademas  de  un  tegido  de  mimbres,  para  impedir  el  que  las 
tierras  tapen  los  agujeros,  y á fin  de  que  las  aguas  puedan 
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salir  libremente.  Estas  cajas  deben  estar  construidas  sólida- 
mente, de  buena  madera  de  encina  y de  cinco  centímetros 
(25,85  líneas)  lo  menos  de  grueso;  los  cuatro  costados  de  la 
caja  deben  estar  fortificadas  por  1 4 barras  de  madera  ddd, 
(fig.  1 y 3)  sujetas  á cola  de  milano,  diez  están  colocadas  en 
los  costados  largos  y cuatro  en  los  cortos;  los  ángulos  se  con- 
solidan por  fuertes  escuadras  de  hierro  eee,  etc.,  (iig.  1), 
que  se  fijan  de  distancia  en  distancia.  Para  que  las  dos  gran- 
des superficies  no  esperimenten  ninguna  separación  por  la 
presión  de  la  masa  de  tierra  contenida  en  la  caja,  se  reúnen 
estos  dos  costados  por  dos  pasadores  de  hierro  sujetos  por 
medio  de  unas  tuercas  ff  (fig.  2 y 3;)  estos  pasadores  atra- 
viesan á la  distancia  de  un  decímetro  (4,31  pulgadas)  del 
borde  superior  y cogidas  una  y otra  en  los  puntos  en  que  se 
hallan  las  barras  de  ensamblaje. 

Para  evitar  toda  pérdida  de  parte  de  las  aguas  que  pu- 
dieran escaparse  por  algunas  junturas,  se  colocan  las  cajas 
sobre  un  piso  gg  (fig.  2),  que  toca  á un  canal  h de  madera 
de  encina,  embutido  en  la  tierra  hasta  el  nivel  del  suelo.  Es- 
te canal  coi  riendo  á lo  largo  de  cada  caja  y estando  á plomo 
de  los  orificios  conduce  las  aguas,  por  medio  de  una  ligera 
pendiente,  á los  receptáculos. 

1562.  Dos  cajas  de  esta  clase  son  suficientes  para  los 
trabajos  de  una  fábrica  aun  de  las  mas  considerables , puesto 
que  contienen  la  capacidad  de  cerca  de  60  toneles  de  los  an- 
tedichos. 

Para  hacer  este  sencillo  método  de  legiviacion,  de  una 
ejecución  mas  espedita  y económica  todavía,  se  hace  uso  de 
una  bomba  para  elevar  el  agua  á las  cajas,  y por  medio  de  unos 
conductos  de  madera  suspendidos  sobre  ellas,  provistos  de 
trecho  en  trecho  de  unos  agujeros  se  distribuye  el  líquido 
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con  igualdad.  Hay  ademas  una  pequeña  bomba  movible,  que 
se  coloca  alternativamente  en  los  receptáculos,  para  pasar  de 
uno  á otro  las  aguas  de  lavadura. 

Estas  cajas  tienen  la  ventaja  de  ocupar  menos  espacio, 
de  exigir  menos  reparaciones  y de  hacer  mucho  mas  fáciles 
y cómodas  que  en  los  toneles  las  cargas  y descargas  de  los 
materiales  salitrosos.  Para  representar  las  tres  bandas  que 
ordinariamente  se  emplean  en  las  fábricas,  serian  necesarias 
tres  de  estas  cajas,  pero  se  ha  reconocido  la  inutilidad  de  la 
tercera. 

\ Ô63.  Para  empezar  la  legiviacion  en  estas  cajas,  basta 
en  efecto,  cuando  ya  están  cargadas  de  materiales  salitrosos, 
echar  en  una  de  ellas  una  cantidad  de  agua  tal,  que  después 
de  haber  penetrado  bien  toda  la  masa  que  se  ha  de  legiviar 
se  eleve  sobre  su  superficie  cerca  de  4 ó 5 pulgadas.  Aqui  se 
deja  reposar  el  agua  de  esta  primera  lavadura,  hasta  el  dia 
siguiente  teniendo  las  tageas  ó conductos  de  salida  cerrados 
al  cabo  de  este  tiempo  se  abren  y el  agua  se  corre  á los  re- 
ceptáculos. Cuando  el  agua  ha  concluido  de  salir,  se  cierran 
de  nuevo  los  conductos,  y la  caja  se  carga  muchas  veces  de 
agua  pura,  hasta  que  el  agua  que  salga  por  los  conductos  so- 
lo marque  medio  grado  del  areómetro. 

Si  el  agua  que  se  obtiene  de  la  primera  colada  no  está  con- 
centrada lo  conveniente  y marca  por  lo  tanto  menes  de  \ 0 gra- 
dos, se  pasará  de  nuevo  como  todas  las  demas  aguas  que  pro- 
vienen de  las  legías  que  ha  sido  necesario  hacer  después  de 
esta  primera  colada,  sobre  la  segunda  caja  cargada  en  la 
cual  se  cerrarán  todos  los  conductos;  en  esta  segunda  caja 
se  practicarán  las  mismas  operaciones  que  en  la  primera. 
Esta  se  cargará  en  tanto  con  nuevas  materias  terrosas,  para 
recibir  las  aguas  débiles  de  la  segunda,  que  siendo  á su  vez 
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legiviada  hasta  ilegar  al  término  indicado  de  medio  grado,  se 
cargará  de  nuevo  de  materias  terrosas,  y continuando  de  este 
modo  sucesivamente. 

1 564.  Saturación  de  las  legías . Las  legias  obtenidas  de 
este  modo  encierran  ademas  del  salitre  todas  las  sales  solu- 
bles que  contenian  las  materias  que  se  han  tratado,  y á mas 
cierta  cantidad  de  sustancias  orgánicas  solubles.  No  se  co- 
nocen bien  la  naturaleza  y propiedades  de  estas  sustancias 
orgánicas,  que  pueden  variar  según  los  diversos  casos.  Con 
respecto  á las  sales,  Lsc  sabe  ja  que  todas  son  ó nitratos  6 
cloruros,  y que  la  relación  que  existe  entre  ellas  varía  de 
una  localidad  á otra. 

Estas  sales  se  hallan  al  poco  mas  ó menos  en  las  aguas 
de  legiviacion,  de  los  buenos  yesones  de  París,  en  la  relación 
siguiente: 

Nitrato  de  potasa  y cloruro  de  potasio.  1 0 


Nitrato  de  cal  y de  magnesia , 70 

Cloruro  de  sodio 15 

Cloruro  de  calcio  y de  magnesio 5 


Total 100 


Esta  mezcla  ú otra  análoga  hay  siempre  necesidad  de  tra- 
tar de  tal  suerte,  que  se  puedan  convertir  en  nitrato  de  po- 
tasa todos  los  demas  nitratos  que  contiene.  Para  esta  opera- 
ción pueden  emplearse  la  potasa  del  comercio,  el  sulfato  de 
potasa,  el  cloruro  de  potasio,  ó simplemente  la  cantidad  ne- 
cesaria de  cenizas. 

1565.  La  potasa  se  emplea  disuelta  en  un  doble  de  su 
peso  de  agua,  esta  disolución  se  mezcla  con  las  aguas  de  co- 
eion,  y se  remueve  el  todo  muy  bien.  Al  momento  se  depo- 


672 


ESTRACCION  DEL  NITRO. 


sitan  el  carbonato  de  cal  y el  de  magnesia,  y queda  solamente 
en  el  licor,  nitrato  de  potasa,  cloruro  de  potasio  y sal  marina. 
Cuando  ya  está  formado  este  depósito,  se  decanta  y evapora 
el  líquido. 

\ 566.  Cuando  se  emplea  el  sulfato  de  potasa,  es  necesa- 
rio llenar  una  cuba  profunda,  hasta  sus  tres  cuartas  partes 
de  agua  de  cocion  que  se  haya  concentrado  antes,  basta  mar- 
car 20  grados  del  areómetro,  bien  sea  por  medio  de  la  eva- 
poración al  fuego,  bien  mezclándola  con  un  poco  de  agua 
madre,  y añadir  cerca  de  una  quinta  parte  en  volumen,  de 
una  disolución  de  sulfato  á 20  grados.  Se  agita  esta  mezcla 
como  la  anterior;  la  disolución  se  enturbia  y se  forma  un  pre- 
cipitado con  mas  lentitud  que  el  precedente;  pero  las  aguas 
que  resultan  se  encuentran  considerablemente  decoloradas. 
La  dosis  de  la  disolución  del  sufato  puede  aumentarse  ó dis- 
minuirse, según  la  naturaleza  de  las  aguas  salitrosas.  Siem- 
pre es  conveniente  poner  un  esceso  de  esta  disolución  para 
descomponer  completamente  las  sales  de  cal.  Este  procedi- 
miento es  menos  cómodo  que  el  precedente,  porque  la  reac- 
ción no  se  verifica  sino  por  medid  del  calor,  y por  consecuen- 
cia el  precipitado  de  sulfato  de  cal  que  se  forma,  viene  á de- 
positarse á las  paredes  de  la  caldera.  Es  evidente  que  el  sul- 
fato de  potasa  no  desaloja  las  sales  de  magnesia;  pero  esto 
se  consigue  con  mucha  facilidad.  Basta  para  ello  mezclar  des- 
de luego  las  aguas  con  un  pequeño  esceso  de  lechada  de  cal,  agi- 
tarlas bien  y dejar  reaccionar  las  materias  durante  alguntiem- 
po,  teniendo  cuidado  de  remover  la  mezcla.  La  magnesia  se 
depositay  se  encuentra  reemplazada  por  la  cal  en  sus  combi- 
naciones. En  este  caso  es  evidente  que  por  la  adición  del  sul- 
fato de  potasa  en  cantidad  conveniente,  se  descompondrán  to- 
das las  sales  de  cal,  y solo  quedará  en  el  licor,  nitrato  depo- 
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tasa,  cloruro  de  potasio,  y sal  marina  con  un  poco  de  sulfato 
de  cal. 

\ 567.  Para  el  tratamientode  las  aguas  de  cocion  por  medio 
de  las  cenizas,  se  tomará  una  cuba  dispuesta  del  mismo  modo 
que  las  que  se  emplean  en  la  legiviacion  de  las  tierras;  la 
paja  que  está  colocada  sobre  el  doble  fondo,  se  cubrirá  con 
un  pedazo  de  tela  gruesa  muy  clara.  Las  cenizas,  que  serán 
nuevas,  se  tendrán  preparadas  para  lo  cual  se  cribarán  bien 
para  separar  los  carbones,  y se  humedecerán  con  igualdad  y 
hasta  el  punto  que  tomando  un  puñado  y reteniéndolo  en  la 
mano  apretado,  se  forme  una  masa  muy  fácil  de  quebrar.  En 
este  estado  se  coloca  sobre  la  tela  un  lecho  de  estas  cenizas 
de  cerca  de  16  centímetros  (82,72  líneas)  de  espesor,  que 
se  comprimen  apretándolas  ligeramente  desde  luego,  y des- 
pués con  mucha  fuerza,  por  medio  de  un  mazo  de  madera 
plano  por  la  parte  de  abajo.  De  este  modo  se  continúa  aña- 
diendo nuevos  lechos  de  ceniza  que  se  aprietan  de  la  misma 
manera,  hasta  llenar  la  mitad  de  la  cuba;  entonces  se  une  la 
superficie  con  una  llana  que  sirve  para  repetir  esta  operación 
siempre  que  se  renuevan  las  aguas.  Es  de  toda  precisión  el 
colocar  sobre  este  cenicero,  una  cesta  llena  de  paja  para  impe- 
dir que  la  caida  de  las  aguas  efectúen  en  él  por  su  choque 
una  degradación. 

Se  hacen  pasar  todas  las  aguas  de  cocion  sobre  un  nú- 
mero de  estos  ceniceros  relativo  á su  cantidad  , y en  la  pro- 
porción de  1 5 medidas  de  agua  por  cada  una  de  ceniza.  Estas 
cenizas  se  mezclan  después  con  las  tierras  nuevas  que  se  han 
de  legiviar,  para  despojarlas  del  agua  salitrosa  que  retienen. 

Al  atravesar  las  aguas  de  cocion  un  cenicero  dispuesto 
de  este  modo,  esperimentan  la  misma  descomposición  que 
cuando  se  emplea  directamente  la  potasa,  y adquieren  un 
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claridad  muy  grande.  El  sulfato  de  potasa  de  las  cenizas  se 
utiliza  lo  mismo  que  el  carbonato. 

4 568.  Puede  por  último  emplearse  el  cloruro  de  potasio 
para  verificar  la  descomposición  de  las  sales  de  cal.  Para  es- 
to se  purga  primero  el  líquido  de  las  sales  de  magnesia,  por 
medio  de  la  lechada  de  cal,  se  decanta  el  licor  después  de 
aposado  , y se  le  añade  la  porción  necesaria  de  una  mezcla 
de  cloruro  de  potasio  y sulfato  de  sosa,  hecha  átomo  por  áto- 
mo, es  decir,  93  de  cloruro  de  potasio  y 89  de  sulfato  de 
sosa.  Por  este  medio  se  obtiene  la  precipitación  de  la  cal, 
bajo  la  forma  de  sulfato  y por  otra  parte  durante  la  evapora- 
ción obra  esta  mezcla  en  razón  de  la  acción  recíproca  de  las 
dos  sales  que  la  componen  como  lo  haria  una  mezcla  de  sal 
marina  y de  sulfato  de  potasa. 

Aqui  se  advierte  que  por  unas  adiciones  convenientes 
de  sulfato  de  sosa  se  puede  trasformar  en  sal  marina  todo 
el  cloruro  de  potasio  que  existe  en  las  aguas  salitrosas  y uti- 
lizar la  potasa  que  representa. 

4 569.  Primera  cocion.  Luego  que  se  ha  obtenido  la 
cantidad  de  legía  saturada,  suficiente  para  hacer  una  cocion 
ordinaria,  se  llena  de  este  licor  una  caldera  de  cobre  (figu- 
ra 4,  5,  6)  montada  en  un  horno  en  el  que  se  enciende  un 
fuego  suficiente  para  escitar  la  ebullición.  A medida  que  el 
agua  disminuye  por  la  evaporación  , es  preciso  reemplazarla 
por  nueva  cantidad  ; pero  no  debe  añadirse  demasiada  canti- 
dad á la  vez  , porque  esto  resfriaría  demasiado  á lo  restante 
del  líquido  y se  retardaría  la  operación.  Este  inconveniente 
puede  evitarse  colocando  sobre  la  caldera  la  cuba  en  donde 
se  hace  la  saturación  y el  depósito.  Esta  cuba  está  entonces 
provista  de  tres  conductos  colocados  á diversas  alturas  , por 
medio  de  los  cuales  se  detiene  la  salida  del  licor,  según  con- 
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viene  de  modo  que  por  este  medio  solo  llega  á la  caldera  una 
cantidad  igual  á la  que  se  evapora. 

Este  método  empleado  en  las  pequeñas  fábricas  suple  á la 
vacia  de  evaporación  de  que  hacen  uso  en  las  fábricas  mon- 
tadas en  grande  y que  se  ve  representada  en  la  figura  5 y 6. 
Esta  vacía  b se  calienta  por  el  humo  que  se  escapa  del  fogon 
de  la  caldera.  Debe  contener  al  poco  mas  ó menos  la  mitad 
del  líquido  necesario  para  llenar  esta,  que  se  alimenta  por 
medio  de  un  tubo. 

Cuando  el  agua  empieza  á hervir  en  la  caldera  de  cocion 
se  forma  desde  luego  á la  superficie  del  líquido  una  cantidad 
considerable  de  espuma  blanca  , debida  en  general  á las 
materias  animales  y vegetales.  Estas  espumas  se  reúnen  con 
una  espumadera  y bien  escurridas  se  incorporan  con  los  ye- 
sones que  están  por  legiviar.  En  tanto  que  dura  la  evapora- 
ción continúan  produciéndose  las  espumas,  haciéndose  esta 
producción  mas  abundante  al  aproximarse  al  fin  de  la  opera- 
ción. Es  necesario  tener  cuidado  de  separarlas  á medida  que 
se  forman,  y echarlas  en  una  cuba  que  está  colocada  debajo 
de  la  caldera  á donde  escurren  la  mayor  parte  de  su  hume- 
dad. Pero  como  las  últimas  espumas  son  mas  ricas  en  salitre, 
se  las  hace  sufrir  algunas  lavaduras  antes  de  arrojarlas  so- 
bre los  yesones. 

El  licor  se  enturbia  inmediatamente;  las  porciones  de  car- 
bonato de  cal  y de  magnesia  que  estaban  en  disolución  por  un 
esceso  de  ácido  carbónico  , se  separa  de  él  á medida  que  este 
esceso  de  ácido  se  volatiliza  por  el  calor.  A estas  materias  ter- 
rosas es  á lo  que  los  salitreros  llaman  lodos.  Si  se  las  deja 
depositar  en  el  fondo  de  la  caldera  , adhieren  con  tanta  fuer- 
za á él,  que  es  muy  difícil  separarlos  sin  deteriorar  este  fondo 
y como  por  otra  parte  perjudicarian  á la  cristalización  y á la 
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pureza  del  salitre,  importa  mucho  prevenir  estos  inconve- 
nientes. 

Para  salvarlos  basta  colocar  en  el  centro  del  licor  y á 
unos  6 centímetros  (31 ,02  líneas)  del  fondo  de  la  caldera  un 
caldero  ancho  en  el  cual  se  precipiten  la  mayor  parte  de  estas 
tierras  , por  medio  del  movimiento  de  las  aguas  que  la  ebu- 
llición dirije  desde  la  circunferencia  al  centro.  Este  vaso  está 
suspendido  en  el  licor  por  una  cadena  de  hierro  unida  á una 
cuerda  que  resbala  por  una  polea  que  está  situada  encima  de 
la  caldera.  De  tiempo  en  tiempo  se  retira  para  ver  si  está  lle- 
no , y cuando  se  ha  reunido  una  cantidad  regular  se  vacia  en 
una  cuba  que  está  colocada  debajo  de  la  caldera  , y atravesa- 
da por  un  agujero  para  dejar  escurrir  el  agua  que  se  separa 
de  estas  tierras.  Es  necesario  cuidar  mucho  de  sostener  Ja 
ebullición  al  mismo  grado  por  un  calor  igual.  Si  el  fuego  es 
débil  la  detiene,  si  por  el  contrario  es  demasiado  fuerte,  pro- 
duce al  terminar  la  evaporación  particularmente,  un  ahue- 
camiento susceptible  de  hacer  pasar  el  licor  por  encima  de  los 
bordes  de  la  caldera. 

1570.  Las  aguas  de  cocion  contienen  mas  ó menos  can- 
tidad de  sal  marina,  según  la  calidad  de  las  tierras  legi— 
viadas.  No  teniendo  esta  sal  como  el  salitre  la  propiedad 
de  ser  mucho  mas  soluble  en  el  agua  caliente  que  en  la 
fria,  se  ve  en  la  precisión  de  cristalizar  tan  luego  como  la 
evaporación  está  bastante  adelantada.  Entonces  se  retira  el 
caldero  destinado  á recibir  los  lodos;  la  sal  se  precipita  en 
el  fondo  de  la  caldera,  de  donde  se  saca  inmediatamente 
con  la  espumadera,  para  echarla  en  una  cesta  de  mimbres 
colocada  encima. 

Cuando  la  cocion  ha  llegado  á este  punto,  se  debilita 
el  fuego;  do  este  modo  se  prolonga  un  poco  la  operación, 
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pero  los  resultados  se  obtienen  con  mayor  regularidad;  las 
sales  cristalizan  mas  libremente,  y observan  mucho  mejor 
en  su  cristalización  las  leyes  de  su  solubilidad.  Cuando  la 
sal  marina  cristaliza  con  abundancia,  el  licor  se  aproxima  al 
grado  conveniente  de  concentración;  para  juzgar  de  este 
grado  se  hacen  caer  algunas  gotas  sobre  un  cuerpo  frió  y 
liso,  y si  el  licor  está  al  punto  necesario,  las  gotas  deben 
quedar  cristalizadas. 

1571.  Al  cabo  de  quince  ó diez  y seis  horas,  la  sal  ma- 
rina y todos  los  cuerpos  que  hasta  entonces  habian  podido 
permanecer  en  suspension  por  el  movimiento  del  hervor,  se 
depositan  sobre  las  paredes  y el  fondo  de  la  caldera.  Enton- 
ces se  decanta  el  líquido  con  una  vasija  á propósito,  que 
ios  franceses  llaman puisoirs,  tomando  todas  las  precauciones 
convenientes  para  que  la  sal  y las  partes  terrosas  no  se  se- 
paren de  la  caldera.  En  las  fábricas  pequeñas,  se  trasporta 
todo  el  licor  decantado  de  este  modo  á unas  vacías  de  cobre. 
Alli  se  abandona  á sí  mismo  hasta  que  adquiere  la  tempera- 
tura de  la  atmósfera  por  cuyo  enfriamiento  quedará  termina- 
da la  cristalización  del  nitrato  de  potasa.  Este  fenómeno  se 
verifica  mas  ó menos  pronto  y de  una  manera  mas  ó menos 
completa,  según  la  temperatura;  en  invierno  bastan  tres  ó 
cuatro  dias;  en  estío  se  necesita  mas  tiempo  y se  obtiene 
menos  cantidad  de  salitre,  porque  las  aguas  que  sobrena- 
dan contienen  mayor  parte  de  sal  en  disolución,  en  razón 
de  su  mayor  temperatura.  Cuando  la  cristalización  ha  deter- 
minado, se  decanta  el  licor,  que  entonces  se  llama  agua 
madre ; en  seguida  se  levantan  las  vacías  dos  á dos  y se 
colocan  una  un  poco  inclinada  sóbrela  otra  y encima  de 
una  cuba  para  escurrir  del  todo  el  agua  que  baya  quedado 
en  los  cristales. 
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En  las  grandes  fábricas,  se  determina  la  cristalización 
de  un#  manera  mas  pronta  y con  mayor  facilidad.  Alli  se 
decanta  el  líquido  de  cocion,  en  una  gran  vacía  de  cobre 
cuyo  fondo  es  plano,  de  la  cual  hablaremos  al  tratar  del  re- 
finado, y la  cristalización  se  obtiene  por  este  último  medio 
que  acabamos  de  describir. 

1572.  Guando  las  aguas  madres  contienen  todavia  ni- 
tratos terrosos  y un  esceso  de  alcali,  pueden  beneficiarse 
aun,  mezclándolas  con  las  aguas  de  cocion.  Sin  embargo, 
si  á fuerza  de  repetir  esta  operación  se  obtienen  las  aguas 
madres  demasiado  coloreadas,  será  mucho  mejor  arrojarlas 
sobre  los  mismos  yesones. 

Con  respecto  al  salitre  que  contienen  los  depósitos  ter- 
resos,  se  los  despoja  de  esta  sal  por  medio  de  lavaduras  co- 
mo se  practica  para  las  espumas. 

El  que  contiene  la  sal  marina  se  estrae  del  modo  si- 
guiente: después  de  haber  puesto  el  agua  en  una  caldera 
hasta  los  dos  tercios  de  su  altura,  y calentado  hasta  la  ebu- 
llición, se  hace  disolver  sal  marina  pura  hasta  saturar  el 
líquido:  en  seguida  se  suspende  sobre  la  caldera  por  medio 
de  una  cuerda  y una  polea,  una  gran  cesta  de  mimbres  lle- 
na de  la  sal  marina  que  quiere  legiviar,  esta  cesta  se  intro- 
duce en  la  caldera  de  modo  que  la  bañe  todo  lo  posible  el 
líquido;  como  este  se  encuentra  ya  saturado  de  sal  marina, 
no  puede  obrar  sino  sobre  el  salitre  que  disuelve  y estrae 
de  la  sal  marina  contenida  en  cesta.  Esta  se  retira  al  cabo 
de  algún  tiempo,  se  deja  escurrir  y se  da  principio  á nueva 
operación,  continuando  sucesivamente  de  este  modo.  La  sal 
marina  se  vende  después  á los  botilleros,  á los  fabricantes, 
ó á los  labradores.  No  es  prudente  emplearla  en  el  uso 
doméstico;  porque  puede  retener  algo  de  cobre  procedente 
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de  la  caldera.  Las  aguas  que  provienen  del  legiviado  de  la  sal 
marina  y demas  se  añaden  á las  aguas  de  cocion. 

Para  lavar  la  sal  marina  puede  también  procederse  de 
otro  modo.  Se  baña  esta  sal  con  la  cuarta  parte  de  su  peso 
de  agua,  y se  calienta  hasta  los  40  ó 50°  c.  Se  revuelve 
bien,  se  retira  el  residuo  , y se  deja  escurrir.  El  agua 
habrá  disuelto  casi  todo  el  nitro,  y estará  saturada  de  sal 
marina,  pero  no  habrá  disuelto  sino  la  décima  parte  de  es- 
ta sal.  La  disolución  se  unirá  como  las  restantes  á las  aguas 
de  cocion. 

La  sal  marina  ordinaria  contiene  de  5 á 20  por  100 
de  nitro;  esto  deja  ver  que  puede  beneficiarse  ventajosamen- 
te por  uno  ú otro  de  estos  tratamientos.  Ademas  del  nitro 
contiene  cloruro  de  potasio.  Para  utilizar  este,  será  necesa- 
rio añadir  siempre  al  agua  de  nitro  una  cantidad  convenien- 
te sulfato  de  sosa. 

Refinación  del  salitre. 

1573.  El  nitrato  de  potasa  bruto,  cristalizado,  contiene 
todavía  cerca  del  25  por  100  de  materias  estrañas  que  es 
forzoso  separar.  La  operación  que  tiene  por  objeto  esta  sepa- 
ración se  llama  refinación  del  salitre. 

Esta  refinación  está  fundada  principalmente*  en  la  pro- 
piedad que  tiene  el  nitro  de  ser  mucho  mas  soluble  en  el 
agua  caliente  que  los  cloruros  de  sodio  y de  potasio,  con 
quienes  está  unido. 

Existen  muchos  procedimientos  para  el  refinado:  en 
el  que  está  puesto  en  uso  hace  mas  tiempo,  sufre  el  salitre 
dos  disoluciones  sucesivas,  y se  reproduce  por  dos  nuevas 
cristalizaciones  que  le  conducen  al  último  grado  de  pureza. 
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Segunda  cocion.  Para  ejecutar  esta  segunda  cocion  se 
ponen  en  una  caldera  6 partes  de  agua  y 30  de  salitre  que 
se  introducen  sucesivamente;  se  sostiene  la  ebullición,  y las 
materias  grasas  estractivas  y terrosas,  forman  espumas  que 
se  separan  por  medio  de  la  espumadera.  Cuando  estas  es- 
pumas empiezan  á ser  mas  abundantes,  se  proceden  la 
operación  del  encolado.  Esta  se  reduce  á fundir  en  una  va- 
cía de  cobre  una  pequeña  cantidad  de  cola  fuerte  en  el 
agua.  Esta  cola  fundida  se  vierte  en  la  caldera  en  dos  ve- 
ces, y se  revuelve  bien;  la  cola  arrastra  á la  superficie 
todos  los  cuerpos  ligeros  que  se  encuentran  suspendidos  en 
el  licor,  lo  cual  origina  una  formación  considerable  de  es- 
pumas, que  es  preciso  separar  inmediatamente.  Cuando  es- 
tas espumas  son  menos  abundantes,  se  añadirá  agua  fria 
à la  caldera,  se  remueve  bien  y se  espuma  de  nuevo;  el 
agua  fria  se  añade  en  seguida  por  segunda,  tercera  y cuar- 
ta vez,  se  hace  hervir  de  nuevo  el  licor  y en  seguida  se 
retira  el  fuego  del  horno.  Después  de  haberla  dejado  algu- 
nas horas  en  reposo,  se  decanta  en  las  vacias  de  cobre  , y 
se  cubre  con  unos  pedazos  de  madera  para  retardar  mas 
el  enfriamiento.  En  seguida  se  ponen  las  vacías  á escur- 
rir en  las  cubas  como  para  la  cristalización  del  salitre 
bruto. 

1574.  Tercera  cocion.  El  salitre  despues  de  esta  pri- 
mera refinación  se  halla  trasformado  en  panes  sólidos;  en  es- 
te estado,  se  encuentra  ya  mas  puro  ; pero  como  ha  cris- 
talizado en  unas  aguas  cargadas  de  cloruros  , ha  debido 
arrastrar  á estos  en  su  cristalización,  é impregnarse  ade- 
más de  estas  aguas  saturadas  de  los  cloruros  referidos.  Pa- 
ra purificarle  de  esta  sustancia,  se  funde  segunda  vez  en 
una  masa  de  agua  igual  a un  tercio  de  la  cantidad  del  sali- 
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tre;  se  ejecutan  los  encolados  y lavados  como  en  la  ope- 
ración anterior  y se  hace  cristalizar. 

El  salitre  en  panes,  preparado  por  este  medio,  se  con- 
duce á una  esplanada  pendiente,  en  la  que  están  practica- 
das unas  canales  forradas  de  plomo  y situadas  en  sentido 
de  la  pendiente;  sobre  estas  canales  se  colocan  los  panes 
dos  á dos  y se  dejan  escurrir  perfectamente.  Las  canales 
van  á concluir  á un  conducto,  que  comunica  con  un  re- 
ceptáculo. El  local  de  esta  esplanada  debe  estar  muy  venti- 
lado, para  que  el  aire  pueda  facilitar  la  desecación  de  los  pa- 
nes: se  necesitan  muchos  meses  para  que  esta  desecación 
se  verifique  completamente. 

Los  productos  de  refinación  son  como  hemos  observado, 
las  espumas,  el  depósito  terroso,  y las  aguas  que  sobre- 
nadan en  las  cristalizaciones  de  la  segunda  y tercera  cocion. 

Las  espumas  de  la  segunda  se  tratan  como  las  de  la 
primera;  las  que  prodúcela  tercera  refinación,  se  diferencian 
de  las  otras  por  su  mayor  pureza , y porque  contienen 
mucho  mas  salitre.  Estas  se  funden  en  una  pequeña  canti- 
dad de  agua,  y cuando  se  han  disuelto  completamente,  se 
pasa  el  líquido  por  un  tamiz  muy  fino;  cristalizando  des- 
pués este  licor,  produce  un  salitre  de  dos  cociones  muy 
bueno:  el  residuo  se  mezcla  con  las  primeras  espumas.  Los 
depósitos  terrosos  de  la  refinación  deben  reunirse  con  los 
de  la  primera  operación,  de  que  ya  hemos  hablado,  para  tra- 
tarlos de  la  misma  manera;  las  aguas  madres  de  la  segunda 
y tercera  cristalización,  se  tratan  por  el  mismo  procedimiento 
que  las  de  la  primera. 

1575.  Tal  era  el  modo  de  reíinar  el  salitre  en  otro  tiem- 
po ; pero  en  la  actualidad  se  prefiere  el  método  siguiente  : 

La  caldera  destinada  á la  refinación,  se  carga  la  víspera 
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del  dia  en  que  debe  efectuarse  la  operación,  con  600  kilógra- 
mas  (1308  libras)  de  agua  común,  y 1200  kilógramas  (2616 
libras)  de  salitre  bruto.  Debajo  de  esta  caldera  solo  se  pone 
el  fuego  necesario  para  operar  durante  la  noche  esta  primera 
disolución.  Al  dia  siguiente  "por  la  mañana,  se  aumenta  el 
fuego  y la  caldera  se  carga  muchas  veces  con  nuevas  canti- 
dades de  salitre,  hasta  que  llegue  á la  de  3000  killógramas 
(6540  libras,!.  Durante  todo  este  tiempo  se  tiene  cuidado  de 
remover  la  mezcla  sin  cesar  y separar  al  momento  todas  las 
espumas  que  se  vayan  presentando  á la  superíicie  del  licor. 
Cuando  ya  ha  estado  durante  algún  tiempo  en  ebullición,  y 
la  disolución  del  salitre  se  ha  verificado  en  su  totalidad,  se 
retira  del  fondo  de  la  caldera  toda  la  sal  marina  que  no  ha 
podido  disolverse.  De  tiempo  en  tiempo  se  añade  al  licor 
agua  fria,  á fin  de  facilitar  la  precipitación  de  la  que  el  calor 
haya  podido  tener  en  disolución.  Luego  que  la  precipitación 
ha  cesado  enteramente,  se  vierte  en  la  caldera  1 kilógrama 
(2,1 8 libras) , de  cola  de  Flandes  disuelta  en  la  cantidad  nece- 
saria de  agua  caliente,  se  revuelve  bien  y se  espuma  aña- 
diéndole muchas  veces  agua,  hasta  completar  400  kilógra- 
mas (872  libras)  sobre  la  cantidad  que  se  puso  primero. 

Cuando  el  licor  no  produce  ya  espumas  y se  ha  que- 
dado perfectamente  claro,  se  termina  toda  manipulación;  el 
fuego  se  retira  de  la  caldera,  dejando  en  el  horno  únicamente 
lo  necesario  para  sostenerle  hasta  el  dia  siguiente,  á la  tem- 
peratura de  unos  88°  c.  La  disolución  deberá  marcar  á esta 
época  67  ó 68°  del  areómetro. 

Para  decantar  la  disolución  se  emplean  las  mismas  vasi- 
jas que  en  los  otros  procedimientos,  tomando  todas  las  pre- 
cauciones necesarias  para  no  enturbiar  el  líquido,  por  lo  cual 
se  desprecian  las  últimas  porciones  de  este.  A medida  que  se 


ESTRACCION  DEL  NITEO. 


683 


estraeel  líquido  se  echa  en  el  cristalizador  (Lám.  1 8 fig.7  y 8), 
que  para  este  efecto  se  tiene  cuidado  de  colocar  lo  mas  cerca 
posible  de  las  calderas  de  refinación.  Cuando  se  ha  vaciado 
enteramente  el  líquido  de  la  caldera,  se  le  agita  con  un  ins- 
trumento á propósito  imprimiéndole  un  movimiento  ligero  para 
facilitar  el  enfriamiento. 

Conforme  se  va  depositando  el  salitre  cristalizado,  se 
reúne  con  un  rastro  á lo  laogo  de  las  orillas  del  cristaliza- 
dor, amontonándole  de  manera  que  pueda  escurrir  con  pron- 
titud; cuando  las  partes  superiores  de  estos  montones  empie- 
zan á blanquear  sensiblemente,  se  separan  con  unas  palas  en 
forma  de  espumaderas  y se  conducen  á las  cajas  del  lavado. 
Separando  de  este  modo  sucesivamente  el  salitre  á medida 
que  se  precipita  en  agujas  estremadamente  finas,  se  tiene 
cuidado  de  no  detener  un  solo  instante  la  ajitacion  del  licor, 
á fin  de  evitar  el  que  se  formen  cristales  muy  gruesos.  Cuan- 
do la  temperatura  del  líquido  desciende  á unos  4 ó 5o  de  la 
que  reina  en  el  sitio  en  que  se  opera,  es  decir,  al  cabo  de 
6 á 7 horas,  queda  precipitado  todo  el  salitre  que  es  suscep- 
tible producir.  Por  medio  de  la  doble  pendiente  que  tiene  el 
cristalizador,  el  licor  que  sobrenada  en  la  cristalización 
se  encuentra  enteramente  reunido  en  uno  de  los  estremos,  y 
en  medio  de  su  longitud  es  muy  fácil  separarlo  con  los  mis- 
mos vasos  que  se  hace  la  decantacian.  La  cantidad  de  licor 
que  se  obtiene,  apenas  asciende  a 500  ó 600  kilógramas 
(1090  á 1308  libras),  y su  concentración  es  por  término  me- 
dio de  45  á 48  del  areómetro. 

1576.  Retirado  el  salitre  del  cristalizador  y depositado  en 
la  caja  del  lavado  (fig.  40  y 41),  se  amontona  en  ella  de  mane- 
ra que  esceda  1 4 ó 1 6 centímetros  de  (72,38  á 82,72)  líneas 
por  encima  de  sus  bordes  superiores  á fin  de  compensar  de 
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este  modo  el  descenso  que  debe  esperimentar  por  la  operación 
del  lavado.  Esta  operación  se  practica  con  unas  regaderas, 
sobre  cada  una  de  las  cajas  llenas  de  esta  suerte,  y después 
de  haber  tapado  los  agujeros  del  fondo,  regando  alternativa- 
mente con  agua  saturada  de  salitre  y con  agua  pura,  hasta 
que  el  licor  que  se  obtiene  marque  al  areómetro  el  grado  de 
saturación  del  salitre,  correspondiendo  exactamente  al  de  la 
temperatura  de  la  fábrica.  Este  término  indica  del  modo  mas 
seguro,  que  todos  los  cloruros  están  disueltos  y que  el  agua 
de  lavadura  solo  se  puede  cargar  ya  de  salitre;  por  lo  cual 
conviene  detener  la  operación. 

El  licor  de  cada  postura  debe  permanecer  dos  ó tres  horas 
sobre  el  salitre,  y al  cabo  de  este  tiempo  se  deja  correr, 
abriendo  los  conductos  que  deben  permanecer  abiertos  hasta 
que  se  haya  escurrido  completamente,  ó lo  que  es  igual,  al 
cabo  de  una  hora. 

Todo  el  licor  que  proviene  de  la  primera  lavaduras,  asi 
como  una  parte  del  de  la  segunda,  se  pone  aparte  como  mas 
cargado  de  sustancias  estrañas,  para  evaporarlo  después  junto 
con  las  aguas  madres.  Lo  restante  se  conserva,  porque  no 
contiene  sino  salitre  y puede  servir  de  nuevo,  por  lo  tanto, 
para  lavar  esta  sal.  Los  riegos  que  se  hacen  sufrir  al  salitre 
para  lavarle,  no  deben  pasar  de  36,  empleando  encada  vez  10 
litros  (19,8280  cuartillos  de  agua).  Regularmente  se  hacen 
tres  riegos,  los  dos  primeros  de  quince  regaderas  y el  último 
de  seis.  Las  aguas  del  tercero  juntas  con  los  dos  tercios  de 
las  del  segundo,  se  pueden  poner  aparte  para  lavar  todavía 
el  salitre.  De  aquí  se  deduce,  que  en  toda  refinería,  cada  caja 
lavada  una  sola  vez  conagua  pura,  suministra  siempre  para 
dar  otra  n leva  caja,  el  primer  riego  de  agua  saturada  de  sa- 
litre y que  en  general , cuando  la  totalidad  del  lavado  no  pue- 
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de  hacerse  en  menos  de  36  regaderas  para  cada  caja,  se 
compondrá  de  1 5 de  agua  saturada  de  salitre  y 21  de  agua 
pura. 

Después  de  haber  reposado  el  salitre  cinco  ó seis  dias  en 
las  cajas  en  que  se  ha  lavado,  se  conduce  á la  vacía  de  deseca- 
ción. Esta  vacía  se  calienta  por  el  humo  de  la  caldera,  cerca 
de  la  cual  se  halla  colocada.  Se  tiene  gran  cuidado  de  remo- 
ver casi  continuamente  el  salitre  con  unas  palas  fuertes  de 
madera,  para  evitar  que  adhiera  al  fondo  de  la  vacía,  para  que 
no  se  formen  pedazos  gruesos,  y para  que  el  calor  se  distribu- 
ya con  igualdad  por  toda  la  masa.  Tarda  en  su  completa 
desecación  cerca  de  cuatro  horas;  se  reconoce  fácilmente  que 
ha  llegado  á este  estado,  cuando  al  removerlo  no  se  pega  á la, 
pala,  y cuando  al  apretarlo  con  fuerza  en  la  mano,  no  se  rom- 
pe en  grupos  gruesos:  entonces  se  encuentra  además  perfec- 
tamente blanco  y pulverulento.  En  este  estado  se  pasa  por 
un  tamiz  de  latón  para  dividir  los  grupos  gruesos , y separar 
las  materias  estrañas  que  hayan  podido  mezclarse;  des- 
pués de  esta  operación  se  empaqueta  en  unos  sacos,  ó en 
barriles.  Las  vacías  pueden  cargarse  dos  veces  al  dia  con 
mucha  facilidad,  y secar  de  7 á 800  kilogramos  ( I 526  á 1744 
libras)  de  salitre. 

Por  esta  última  operación  se  obtendrá  por  término  medio 
en  una  refinación  de  3000  kilógramas  (6540  libras);  de  1750 
á 1800  kilógramas,  de  (3815  á 3924  libras)  de  salitre  muy 
puro  y bien  preparado  para  la  confección  de  la  pólvora. 

1577.  Para  recoger  lo  restante  del  salitre  se  someten  las 
aguas  madres  á un  tratamiento  particular.  Este  no  seria  ne- 
cesario si  el  salitre  que  se  ha  beneficiado  hubiera  estado  des- 
pojado de  sales  terrosas.  Pero  cuando  estas  sales  se  hallan 
mezcladas  con  el  salitre  no  solo  ellas  no  cristalizan  sino  que 
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se  oponen  á la  cristalización  de  este  cuerpo.  El  tratamiento  de 
las  aguas  madres  tiene,  pues,  por  objeto  la  descomposion  de 
estas  sales  terrosas,  que  tal  vez  se  hubieran  podido  destruir 
antes  de  proceder  á la  operación  precedente.  Este  tratamien- 
to se  efectúa  del  modo  siguiente.  Se  carga  una  de  las  calderas 
de  retinar  con  toda  la  cantidad  que  pueda  contener  de  aguas 
madres,  á las  cuales  como  hemos  observado  se  hallan  unidas 
las  que  provienen  de  los  primeros  riegos  de  la  refinación. 
Luego  que  ha  empezado  la  ebullición  se  va  reemplazando 
continuamente  por  nueva  cantidad  de  agua  madre,  la  que  se 
va  perdiendo  por  la  evaporación  hasta  completar  7000  kilo— 
gramas  (15260  libras)  comprendiendo  la  primera  postura  en 
la  caldera;  es  decir  6000  kilógramas  (13080  libras)  de  aguas 
madres  y 1000  kilógramas  (2180  libras)  de  agua  de  los  pri- 
meros riegos.  Debe  disponerse  de  modo  que  estas  aguas  de 
reemplazo  pasen  poco  á poco  á la  caldera,  para  lo  cual  se  co- 
loca sobre  esta  una  vacía  de  evaporación  ó una  cuba,  cuidan- 
do que  estas  aguas  adquieran  un  grado  de  calor  suficiente 
para  no  interrumpir  la  ebullición. 

A medida  que  se  vaya  formando  la  espuma,  deben  sepa- 
rarse, como  también  la  sal  marina  que  se  deposita  en  el  fon- 
do de  la  caldera,  durante  todo  el  tiempo  que  dura  la  adición 
de  agua  que  puede  ser  cuatro  ó cinco  dias.  Cuando  esta  ha 
cesado  y el  licor  de  la  caldera  se  halla  reducido  á los  dos 
tercios  de  su  volumen,  se  introduce  en  él  una  kilógrama 
(2,18  libras)  de  cola  disuelta  en  unos  1 5 kilógramas  (32,76 
libras)  de  agua  caliente,  y se  revuelve  muy  bien  el  todo.  Se 
separa  la  espuma  como  de  ordinario  y también  la  sal  marina 
que  se  va  lavando  al  mismo  tiempo  en  una  pequeña  cantidad 
de  agua  caliente,  y esta  se  vierte  en  seguida  en  la  caldera. 
Cuando  el  licor  se  ha  clarificado  lo  suficiente  por  la  adición 
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de  cola,  se  añaden  100  kilógramas  (218  libras)  de  agua  fria, 
y se  retira  con  cuidado  toda  la  sal  marina  que  se  ha  precipi- 
tado. Entonces  se  introduce  en  el  licor  una  disolución  de  po- 
tasa, que  es  necesario  dilatar  en  agua  para  facilitar  la  des- 
composición de  los  nitratos  terrosos,  la  precipitación  de  sus 
bases  y hacer  terminar  enteramente  la  ebullición.  Después 
de  haber  revuelto  bien  la  mezcla  y retirado  una  parte  del 
fuego,  se  la  deja  reposar  unas  doce  horas,  durante  las  cua- 
les el  precipitado  se  deposita  completamente  en  el  fondo  de  la 
caldera. 

El  licor  se  decanta  en  el  cristalizador,  con  las  precaucio- 
nes necesarias  para  no  enturbiarlo;  allí  se  sigue  el  mismo 
procedimiento  que  hemos  espuesto  para  el  líquido  de  refina- 
ción. De  aquí  se  separan  de  600  á 700  kilógramas  de  (1308 
á i 526  libras)  de  aguas  madres,  y por  último  resultado  se 
obtiene  lo  restante  de  salitre  perfectamente  puro,  después 
de  lavado. 

El  tratamiento  de  las  aguas  madres  que  resultan  de  esta 
última  cristalización  del  salitre,  se  conduce  del  mismo  modo 
que  acabamos  de  describir.  Con  respecto  al  lavado  de  estas 
espumas  y de  la  sal  marina,  se  practica  como  ya  hemos  in- 
dicado anteriormente  para  las  demas. 

Ensayo  del  salitre. 

1 578.  El  salitre  bruto  ó de  primera  cocion,  contiene  mu- 
chos cloruros,  pero  después  de  molido  y lavado  en  el  agua  de 
cocion  fria  solo  le  quedan  de  1 2 á 1 5 por  1 00  de  estos  clo- 
ruros. En  este  estado  es  como  deben  los  salitreros  entre- 
garlo para  la  refinación;  pero  para  apreciar  con  exactitud  su 
riqueza  es  preciso  hacerle  sufrir  un  ensayo. 
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Para  determinar  con  exactitud  la  cantidad  de  salitre 
que  se  halla  mezclado  con  los  cloruros,  se  ponen  en  una  re- 
doma ó en  un  frasco  400  gramas  (801 ,6  granos)  de  esta  sal, 
y medio  litro  (0,991  4 de  cuartillo)  de  agua  saturada  de  ni- 
tro puro;  se  agita  continuamente  esta  mezcla  con  una  barilla 
de  vidrio,  durante  un  cuarto  de  hora  y se  la  deja  reposar  un 
instante.  Cuando  la  sal  se  lia  depositado,  se  decanta  el  licor 
sobre  un  filtro. 

Sobre  este  residuo  se  vierte  otra  nueva  cantidad  de  licor 
saturado  de  nitro,  igual  á la  mitad  de  la  primera;  se  agita 
todo  durante  quince  minutos,  y despues  de  este  tiempo  se 
echa  en  el  filtro  en  que  se  ha  decantado  la  primera  lavadura, 
teniendo  cuidado  de  que  pasen  al  filtro  hasta  los  átomos  apa- 
rentes mas  pequeños  de  salitre  que  se  perciban  en  el  vaso. 

Es  esencial  observar  que  según  los  esperimentos  practi- 
cados con  el  mayor  cuidado  los  7 y 1/2  de  cílitros  (1 ,48710 
cuartillos)  de  licor  saturado,  empleado  en  las  dos  lavaduras 
sucesivas  del  nitro  de  prueba,  pesando  reunidos  al  poco  mas 
órnenos  88  decagramas  (17635,2  granos)  no  pueden  disolver 
sino  al  rededor  de  264  gramas  (5290,56  granos)  de  sal  mari- 
na, lo  que  con  respecto  á las  400  gramas  del  salitre  de  prue- 
ba, que  se  han  empleado  en  el  ensayo  estará  en  la  relación 
de  66  por  100;  de  suerte,  que  si  fuera  mayor  la  proporción 
de  esta  sal,  no  se  disolvería  el  esceso  y se  hallaría  haciendo 
parte  en  el  peso  del  residuo  considerado  como  nitrato  de 
potasa. 

Para  obviar  este  inconveniente  será  indispensable,  siem- 
pre que  un  ensayo  de  una  pérdida  de  peso  de  mas  de  240 
gramas  (4809,60  granos)  ó de  60  por  100,  lavar  tercera  vez 
el  residuo  con  otro  medio  litro  de  licor  saturado,  cuya  can- 
tidad es  mas  que  suficiente  para  disolver  lo  restante  del  nitro 
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de  prueba,  aun  suponiendo  que  estuviera  formado  en  su  to- 
talidad de  sal  marina. 

Despues  de  bien  enjuto  el  nitro  de  muestra  se  levanta  el 
filtro  con  precaución,  para  evitar  el  que  se  desgarre  y se  pier- 
da el  salitre.  Se  despliega  con  mucho  cuidado  sobre  un  plie- 
go doble  de  papel  gris  estendido  sobre  un  tahlerito  cubierto 
con  materias  absorventes  como  creta,  cal,  pedazos  de  piedra 
molida,  cenizas,  etc.,  todo  esto  cubierto  con  papeles  de 
filtro. 

El  nitro  se  distribuye  sobre  el  filtro,  con  un  cuchillo  lo 
mas  igualmente  posible,  y se  coloca  todo  en  el  cajón  de  la 
mesa  del  laboratorio.  Allí  se  deja  por  espacio  de  veinte  y 
cuatro  horas  tiempo  suficiente  para  que  pueda  ser  absorvida 
toda  la  humedad  que  contiene  el  salitre  é impide  el  que  se 
levante  del  filtro  con  facilidad. 

Luego  que  está  bien  seco  se  separa  del  filtro  con  una 
cuchara  la  mayor  parte  , y lo  restante  con  un  cuchillo  en 
forma  de  espátula  á fin  de  separar  perfectamente  todas  las 
partes  de  sal  sin  romper  el  papel.  Todo  este  residuo  se  intro- 
duce de  nuevo  en  el  vaso  en  que  se  ha  lavado  anteriormente 
y este  se  coloca  en  un  baño  de  arena  para  terminar  la  deseca- 
ción del  salitre  á un  fuego  suave,  que  se  sostiene  hasta  que 
la  sal  no  adhiera  ya  á la  barilla  de  vidrio  con  que  se  re- 
vuelve. 

En  fin,  se  determina  con  exactitud  el  peso  del  salitre  se- 
co, y la  diferencia  entre  este  resultado  y las  400  gramas  de 
salitre  bruto  sometido  al  esperimento,  dan  añadiendo  2 
por  i 00  del  nitro  de  prueba,  la  cantidad  de  materias  est  rañas 
que  contiene  el  salitre  ensayado  y por  consecuencia,  la  de 
toda  la  masa  de  donde  proviene. 

Esta  adición  del  dos  por  ciento  tiene  por  objeto  el  rerne- 
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diar  una  causa  de  error  fácil  de  concebir.  El  agua  saturada 
de  nitro,  no  solamente  la  es  imposible  el  saturar  nueva  can- 
tidad de  esta  sal,  sino  que  todavia  tiene  que  depositar  algu- 
na porción  de  ella,  al  cargarse  de  sal  marina.  La  cantidad  de 
nitro  depositado  por  este  efecto,  debe,  pues,  sustraerse  de  la 
del  nitro  de  prueba  y se  evalúa  en  2 por  1 00  según  los  en- 
sayos practicados  con  el  mayor  esmero. 

CAPITULO  XÍV. 

POLVORA. — SUS  PROPIEDADES,  SU  PREPARACION  Y SUS  EMPLEOS. 

1579.  Todo  el  mundo  conoce  esta  mezcla  singular,  que 
ha  tantos  años  decide  del  destino  de  los  pueblos.  Unas  veces 
favorable  á los  progresos  de  la  civilización,  ofrece  al  minero 
ó al  ingeniero  un  medio  pronto  y seguro  de  salvar  los  obstá- 
culos que  presenta  la  aspereza  del  globo;  otras  como  objeto 
festivo,  viene  á ser  en  manos  del  artífice  el  símbolo  inequívo- 
co de  los  regocijos  públicos;  otras,  en  fin,  auxiliando  al  en- 
carnizamiento, lanza  el  plomo  mortífero  y determina  el  des- 
tino de  los  imperios.  Pero  cualquiera  que  sean  sus  aplicacio- 
nes, la  pólvora  conserva  siempre  su  carácter  esencial.  Como 
agente  mecánico,  rivaliza  por  su  poder  con  el  vapor,  y aun 
le  cscede  con  mucho  por  la  generalidad  de  sus  aplicaciones, 
y por  la  facilidad  con  que  se  presta  á todas  las  modificaciones 
que  se  pueden  exigir  en  la  práctica. 

La  invención  de  la  pólvora  forma  una  de  las  grandes  épo- 
cas en  la  historia  de  los  hombres.  Esta  mezcla  que  tan  poca 
importancia  tiene  á los  ojos  de  la  química,  merece  por  el  con- 
trario de  nuestra  parte  una  atención  muy  particular,  bien 
sea  en  razón  de  sus  aplicaciones  industriales , bien  á cau- 
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sa  de  los  grandes  intereses  políticos  á que  se  reducen. 

Vamos,  pues,  á estudiar  detenidamente  su  composición, 
sus  propiedades,  su  preparación  y sus  diversas  aplicaciones. 

1 580.  La  pólvora  es  una  mezcla  en  proporciones  varia- 
bles de  nitro,  azufre  y carbon.  Numerosos  y delicados  espe- 
rimentos  se  han  practicado  en  diversas  épocas  para  lijar  las 
dosis  mas  convenientes  de  estas  materias,  pero  es  cosa  muy 
singular;  siempre  han  tenido  que  volver  á las  ya  recomenda- 
das por  los  mas  antiguos  escritores  que  se  han  ocupado  de  la 
historia  de  esta  sustancia;  lo  que  manifiesta  que  la  pólvora 
desde  su  origen  ha  sido  sometida  á esperimentos  bien  diri- 
gidos. 

Sabido  es  que  la  pólvora  no  manifiesta  sus  efectos  sino 
en  el  momento  de  inllamarse,  y la  naturaleza  de  la  mezcla 
que  la  constituye  basta  para  indicarnos  que  su  poder  solo 
consiste  en  su  repentina  trasformacion  en  productos  gaseo- 
sos, que  no  pueden  consistir  sino  en  acido  carbónico,  óxido 
de  carbono,  ázoe  ú óxido  de  ázoe.  Estos  datos  generales  nos 
bastan  para  apreciar  las  condiciones  en  que  deben  hallarse 
las  materias  que  constituyen  la  pólvora. 

Preparación  y elección  de  las  primeras  materias . 

\ 581.  Nitro  y azufre.  Estas  dos  materias  deben  estar 
muy  puras.  Acabamos  de  esponer  los  procedimientos  para 
la  preparación  del  nitro;  sabemos  también  como  se  destila  el 
azufre.  El  azufre  destilado  en  masa,  es  el  que  se  empica  en 
Francia  para  la  fabricación  de  la  pólvora,  porque  reúne  a un 
precio  bastante  bajo,  el  grado  de  pureza  que  se  encuentra  en 
la  ílor  de  azufre  lavada;  en  la  flor  de  azufre  bruto,  seria  ne- 
cesario evitarlos  efectos  de  los  ácidos  sulfuroso  y sulfúrico 
de  que  se  halla  constantemente  impregnado. 
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1 582.  Carbon.  El  carbon  que  se  necesita  para  la  fabri- 
cación de  la  pólvora  exige  una  elección  detenida,  ya  sea  pa- 
ra la  calidad  de  la  leña  que  le  suministra,  ya  para  el  método 
de  fabricación  que  se  debe  emplear.  En  Francia  se  prefieren 
los  carbones  de  chopera,  de  álamo  blanco,  de  aliso,  de  tilo, 
de  sauce.  Pero  pueden  emplearse  con  la  misma  ventaja,  los 
carbones  de  avellano,  de  bonetero,  de  cornizo  y otros  muchos 
sin  duda.  En  España  se  prefiere  el  carbon  de  paja  de  cáñamo. 

Sin  embargo,  no  todos  los  carbones  son  á propósito  pa- 
ra la  fabricación  de  la  pólvora.  Proust  lia  dado  un  medio 
sencillo  de  ensayarlos.  Se  hace  una  mezcla  de  doce  gra- 
nos de  carbon  y setenta  y dos  de  nitrato  de  potasa.  Esta 
mezcla  se  muele  muy  bien  é introduce  en  un  pequeño  tubo 
de  cobre  de  dos  pulgadas  y media  de  longitud  por  tres  lí- 
neas de  diámetro.  El  tubo  se  ceba  por  la  parte  de  ariba  con 
un  poco  dç  pólvora  de  caza,  de  bajo  de  unas  cuantas  líneas 
del  borde  superior  se  coloca  una  rodaja  de  corcho  para  man- 
tener el  tfbo  flotante  en  un  vaso  lleno  de  agua. 

Por  medio  de  todas  estas  precauciones,  se  hacen  igua- 
les en  lo  posible  las  condiciones  en  que  se  efectúa  la  com- 
bustion de  la  mezcla.  Es  evidente  que  el  carbon  que  em- 
plee menos  tiempo  en  su  combustion  será  el  mejor,  y que 
ademas,  todo  carbón  que  se  aleje  de  la  duración  media 
de  aquellos  que  laesperiencia  hace  mirar  como  buenos,  de- 
be desecharse. 

1 583.  Véanse  algunos  resultados  manifestados  por 
Proust. 

Mezcla  de  72  granos  de  nitro  Duración  de  la  combus-  Peso  del  residuo, 
con  12  granos  de  carbon.  i tion  en  segundos. 

12  granos. 

C1 


De  cañamiza 
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— Matas  de  gamón '0 4 ® 

. , 12 20 

—Sarmientos 9 91 

— Matas  de  garbanzos 1d 

ri.  ..  17 30 

20  24 

-Cll°Pera 21  27 

— Bonetero ~ 

. „ 23 30 

— Avellano 

—Matas  de  pimientos 25 

, . QK  38 

—Caña  de  maíz z 

9n  3b 

— Castaño *"  OD 

, QQ  33 

— Nogal 43 

—Granos  de  maíz 00 

— Ulla,  cokc 50 

-Azúcar - ™ 48 

Los  carbones  qne  no  pueden  arder  en  el  tubo  son  los 

siguientes: 

Carbon  de  almidón, 
de  trigo, 
de  arroz, 

de  nuez  de  agallas, 
de  guapeo, 
de  brezo, 
de  indigo, 
de  gluten, 
de  galatina, 
de  albúmina, 
de  sangre, 
de  cuero. 

Es  decir,  todos  los  carbones  de  materias  animales  y los 
de  algunas  sustancias  vegetales. 
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Es  probable  que  los  mejores  carbones  para  la  fabrica* 
cion  de  la  pólvora  son  los  que  se  encuentran  colocados  en  la 
tabla  partiendo  desde  el  avellano  arriba. 

A la  columna  de  la  duración  de  las  combustiones  se  ba- 
ila unida  otra  que  esplica  el  peso  del  residuo  que  resta  en 
el  tubo.  Esta  columna  demuestra  que  el  peso  es  tanto  me- 
nor, en  general  cuanto  mas  activa  es  la  combustion;  esto 
podría  en  manos  de  un  observador  inteligente,  suplir  al  pri- 
mer método  que  exige  un  relox  ó un  péndulo  de  segundos. 

1584.  Sea  cualquiera  la  lefia  de  las  indicadas  que  se 
elija,  siempre  conviene  cortarla  con  la  savia,  y no  cuando 
ya  está  muerta.  Deben  preferirse  las  ramas  de  cinco  á seis 
años  y descortezadas,  porque  se  sabe  que  la  proporción  de 
cenizas  es  mayor  en  las  leñas  viejas  y en  las  cortezas,  y es- 
to disminuye  tanto  mas  la  dosis  real  de  carbón. 

La  cantidad  de  cenizas  podría  también  tenerse  en  cuenta, 
pero  su  presencia  puede  perjudicar  por  otros  motivos  que 
ignoramos,  y con  respecto  á este  punto,  vale  mas  dirigirse  á 
la  esperiencia  y á hasta  tradiciones,  que  los  dilatados  es- 
perimentos  nos  manifiesten  otra  cosa. 

Las  ramas  que  se  han  de  carbonizar,  deben  elegirse  alre- 
dedor del  grueso  medio  de  2 centímetros  (10,34  líneas) 
aproximadamente.  Las  que  son  demasiado  gruesas  se  hacen 
rajas,  y después  se  forman  haces  de  dos  metros  (7,14  pies) 
de  longitud,  3 decímetros  ( 1 2,93  pulgadas)  de  diámetro,  y del 
peso  de  15  kilógramas  ( 32,70  libras  ) poco  mas  ó menos. 

La  carbonización  de  estas  leñas  no  puede  efectuarse 
por  el  procedimiento  ordinario  de  las  pilas:  la  tierra  con 
que  se  cubren  estas  , se  mezclaría  con  el  carbon  y causa- 
ría inconvenientes  de  todas  clases  con  relación  al  objeto 
que  nos  proponemos.  Asi  se  emplea  con  preferencia  la 
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carbonización  en  fosos , en  hornos  , y aun  la  destilación. 

\ 585.  Carbonización  en  fosos.  Para  que  esta  carboni- 
zación tenga  buen  éxito,  es  necesario,  que  los  fosos  no  sean 
de  unas  dimensiones  demasiado  grandes.  Pai  a fabncar  1 000  ki 
lógramas  (21 80  libras)  de  carbón  á la  vez,  cuya  cantidad  pa 
rece  ya  demasiado  grande,  se  establece  un  foso  de  3 metí  os 
(4  0,71  pies)  de  ancho  igual  cantidad  de  largo  y 12  decíme- 
tros (51,72  pulgadas)  de  profundidad.  Las  cuatro  pare- 
des y el  fondo  son  de  ladrillos  y deben  estar  construidos  con 
mucho  esmero.  El  fondo  es  plano , los  costados  están  en  de 
clive  y los  ladrillos  colocados  de  canto.  El  contorno  esterior 
del  foso  dehe  estar  bien  apretado  formando  como  una  hera  en 
los  dos  costados  opuestos,  los  otros  dos  estarán  ocupados  por 
montones  de  arena  arcillosa  un  poco  grasa  pero  sin  embargo 
fácil  de  manejar  con  la  pala. 

Practicadas  estas  disposiciones,  se  coloca  una  percha 
fuerte  al  través  del  foso  : se  apoya  sobre  ella  la  primera  isla 
de  haces  de  la  leña  que  se  ha  de  quemar,  cuidando  que  per- 
manezca un  espacio  vacío  en  el  londo  del  foso.  Esta  primes  a 
fila  se  cubre  con  otras  muchas  hasta  formar  un  monton  re- 
gular que  pase  del  foso  cerca  de  un  metro  (3,57  pies).  De 
esta  manera  se  colocan  doscientos  haces  poco  mas  ó menos, 
teniendo  cuidado  que  el  monton  no  tenga  por  su  paite  supe- 
rior mas  ancho  que  el  foso  , y conservando  siempre  una  co  - 
municación con  el  espacio  vacío  que  ha  quedado  en  el  foso. 
En  este  espacio  se  tiene  preparado  de  antemano  un  hacecillo 
de  paja  y de  leña  menuda  para  dar  principio  al  luego  cuando 
el  monton  de  leña  está  preparado.  Cuando  esto  se  ha  verifi- 
cado se  tapa  la  salida  que  para  este  fin  se  habia  conservado 
con  aleamos  haces  de  leña  v al  momento  se  manifiesta  la 

o * 

llama  por  todas  partes. 
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La  operación  se  abandona  hasta  que  la  percha  que  sostie- 
ne los  haces  se  quema  , y estos  caen  indistintamente.  La 
masa  se  rebaja  entonces  y el  carbon  se  ardería  en  parte  si  no 
se  tuviera  la  precaución  de  alimentar  el  fuego  con  nueva  can- 
tidad de  leña.  Entonces  se  añaden  poco  á poco  unos  haces 
que  se  han  conservado  para  este  efecto  cuya  cantidad  es  al 
poco  mas  ó menos  igual  á la  que  se  puso  desde  luego.  Pero 
como  la  disposición  regular  del  mouton  se  encuentra  enton- 
ces desfigurada  es  preciso  reanimar  la  combustion  por  todos 
aquellos  puntos  en  que  se  debilite  por  falta  del  aire  necesario. 
Esto  se  consigue  levantando  de  tiempo  en  tiempo  la  masa  con 
unos  ganchos  de  hierro  por  aquellos  puntos  que  lo  necesitan. 

1 586.  Cuando  la  combustion  se  verifica  sin  llama  se  con- 
sidera como  terminada  la  carbonización , si  por  otra  parte  se 
lia  vuelto  cá  añadir  bastante  leña  para  que  el  foso  esté  com- 
pletamente lleno.  Entonces  se  une  con  prontitud  la  superficie 
y se  la  cubre  con  una  tela  de  lana  bien  mojada  ; sobre  esta 
se  pone  la  tierra  que  estaba  preparada  en  los  costados  del 
foso,  y se  la  comprime  con  los  pies  á medida  que  se  va  po- 
niendo , de  modo  que  no  quede  ningún  vacío  entre  los  carbo- 
nes y la  cubierta.  Esta  operación  debe  hacerse  con  prontitud 
pero  con  prudencia,  para  que  la  cubierta  no  se  abra  en  nin- 
gún punto,  porque  esto  daría  salida  á la  llama,  después  al 
aire  y sería  necesario  tapar  nuevamente  con  tierra  la  abertu- 
ra. De  esta  suerte  se  continúa  hasta  que  el  humo  desaparece 
teniendo  cuidado  de  comprimir  con  preferencia  los  puntos 
por  donde  sale  con  mayor  actividad. 

El  foso  no  se  puede  descargar  sino  después  de  tres  ó cua- 
tro dias;  antes  de  este  tiempo  estcá  espuesto  el  carbon  á infla- 
marse por  el  contacto  del  aire.  Cuando  ya  se  ha  enfriado  lo 
suficiente,  se  quita  con  cuidado  la  tierra  y la  cubierta,  se  es- 
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trae  el  carbon  del  foso  con  una  pala  y se  apartan  todos  aque- 
llos pedazos  que  no  se  han  podido  carbonizar  completamente. 

El  producto  en  carbon  varia;  pero  de  400  haces,  que  pe- 
san por  término  medio  1 5 kilógramas  y forma  en  su  totalidad 
5000  kilógramas  (1  0900  libras)  de  leña,  se  deben  obtener 
950  á 1 000  kilógramas  de  (2071  á 2180  libras)  de  carbón, 
es  decir  el  1 6 á 1 7 por  100. 

Este  procedimiento  como  se  advierte  se  asemeja  mucho  al 
de  Mr.  Lachabeaussiére  (566)  , y se  mejorana  mucho  si  se 
tomara  de  este  último  la  cubierta  que  aplica  de  chapa  de  hier- 
ro para  sofocar  el  fuego,  y si  ademas  se  hiciera  el  foso  cir- 
cular reduciendo  su  capacidad  á una  mitad  ó un  tercio. 

1587.  Carbonización  en  hornos.  Este  procedimiento  que 
se  mira  como  el  menos  ventajoso  se  asemeja  completamente 
al  que  hemos  descrito  (638)  para  la  fabricación  del  cokc.  El 
horno  que  se  empleajpara  este  método  es  de  doble  entrada,  el 
suelo  de  ladrillos  y plano,  y la  bóveda  también  de  ladrillos, 
es  cilindrica.  Se  abren  las  dos  puertas,  se  introducen  diez 
haces  de  leña  y se  les  prende  fuego.  Cuando  este  es  muy  ac- 
tivo se  cierra  la  puerta  por  donde  se  ha  introducido  el  fuego 
y se  deja  la  otra  abierta  para  dar  salida  al  humo.  La  leña  se 
atiza  de  tiempo  en  tiempo  y se  reúnen  en  el  fondo  todas  las 
porciones  carbonizadas.  Cuando  la  carbonización  se  aproxima 
á su  término  se  cierra  la  segunda  puerta.  Al  cabo  de  un 
cuarto  de  hora  se  retira  el  carbon  y se  echa  en  unos  sofoca- 
dores  de  hierro  en  los  que  se  deja  durante  dos  dias. 

Para  mejorar  este  procedimiento  que  ocasiona  mucha 
pérdida  , será  necesario  adoptar  las  disposiciones  del  horno 
de  cokc  y conducir  las  operaciones  lo  mismo  que  en  este. 

1 588.  Carbon  destilado.  Esta  clase  de  carbon  se  em- 
pleó desde  luego  en  Inglaterra  con  muy  buen  resultado;  en 


698  PÓLVORA. 

Francia  se  ensayó  su  preparación,  pero  faltos  de  noticias  su- 
ficientes llevaron  sin  duda  la  destilación  mas  allá  del  término 
conveniente  y el  carbon  que  obtuvieron  no  diferenciaba  en 
calidad  del  que  se  preparaba  por  los  métodos  ordinarios. 

La  ventaja  de  la  destilación  consiste  en  la  facilidad  que 
proporciona  para  llevar  la  carbonización  al  punto  que  se  desea 
de  una  manera  uniforme  en  toda  la  masa  que  se  emplea  , y 
por  consecuencia  en  detenerla  en  el  estado  de  tizos  si  asi  con- 
viene. En  este  estado  es  precisamente  como  se  obtienen  los 
carbones  ingleses  y los  que  en  la  actualidad  se  preparan  en 
Francia  por  la  destilación.  Los  carbones  preparados  en  fosos 
ó en  hornos  son  negros  , y los  destilados  presentan  un  color 
moreno  enteramente  semejante  al  de  la  uimina.  Estos  son  li- 
geros , friables , de  fractura  brillante  y casi  enteramente  so- 
lubles en  la  potasa  cáustica. 

Estos  carbones  producen  una  pólvora  de  calidad  superior 
para  las  armas  pequeñas  probablemente  en  razón  de  la  facili- 
dad con  que  se  inflaman.  Su  preparación  se  hace  destilando 
leña  en  cilindros  de  fundición.  Estos  se  asemejan  mucho  á los 
que  se  emplean  en  la  fabricación  del  gas  del  alumbrado;  pero 
su  forma  es  realmente  cilindrica,  en  vez  de  la  elíptica  ó pris- 
mática que  aquellos  presentan.  La  longitud  de  estos  cilin- 
dros es  de  cerca  de  cinco  pies  y su  diámetro  de  dos. 

El  lado  abierto  por  donde  se  carga  y se  descarga  el  cilin- 
dro, está  tapado  durante  la  operación,  por  medio  de  un  ob- 
turador de  chapa  de  hierro  formado  de  dos  hojas.  En  la  otra 
estremidad  se  encuentran  cuatro  aberturas,  de  las  cuales  tres 
están  destinadas  á reconocer  la  marcha  de  la  operación  por 
medio  de  unos  cilindros  de  leña  que  se  pueden  sacar  de  tiempo, 
en  tiempo.  El  cuarto  sirve  para  dar  salida  á los  productos  ga- 
seosos ó á los  vapores.  Estos  productos  vienen  a parar  a un 
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canal  común  que  los  conduce  á una  chimenea  general. 

En  estos  aparatos  se  mantiene  la  temperatura  á un  grado 
que  siempre  es  inferior  al  rojo.  El  tiempo  que  se  emplea  en 
la  carbonización  hace  variar  los  productos  de  una  manera  muy 
notable. 

Asi  cuando  la  carbonización  se  hace  en  seis  horas,  se  ob- 
tiene un  carbon  casi  negro  y el  producto  varia  de  28  33  por 
100  de  leña  suponiéndola  enteramente  seca. 

Cuando  por  el  contrario  se  emplean  doce  horas  en  la  ope- 
ración, el  carbon  es  de  un  color  pardo  amarillento,  y el  pro- 
ducto asciende  de  38  cá  40  por  100  de  leña  seca.  En  este  úl- 
timo caso,  no  merece  el  producto  obtenido  el  nombre  de  car- 
bón. Todo  se  encuentra  reducido  á tizos. 

El  consumo  de  combustible  en  estos  aparatos  es  conside- 
rable. Es  cierto  que  no  se  quema  en  ellos  el  gas  que  provie- 
ne de  la  destilación  de  la  leña,  lo  cual  produciria  un  poco  de 
economía.  Para  destilar  100  partes  de  leña  se  consumen  132 
de  turba. 

Este  consumo  aumenta  mucho  cuando  se  coloca  la  leña 
en  un  cilindro  de  chapa  de  hierro  y este  se  introduce  carga- 
do en  el  cilindro  de  fundición.  Entonces  se  evita  el  trasportar 
los  carbones  encendidos  á los  sofocadores,  porque  concluida 
la  operación  se  retira  el  cilindro  de  chapa,  se  tapa  bien,  y 
el  mismo  sirve  de  sofocador. 

En  esta  disposición  se  comunica  el  calor  con  mucha  difi- 
cultad , por  lo  cual  es  necesario  para  destilar  100  partes  de 
leña  consumir  lo  menos  232  de  la  misma  sustancia  ó aproxi- 
madamente la  misma  cantidad  de  turba. 

Por  lo  demas,  la  operación  es  muy  fácil  de  conducir.  Se 
cargan  los  cilindros  y se  calientan  á un  fuego  muy  suave. 
Üe  tiempo  en  tiempo  se  examina  el  color  de  los  vapores  que 
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se  desprenden  por  el  tubo  que  los  conduce  á la  chimenea. 
Cuando  estos  vapores  son  amarillos,  y las  muestras  que  se 
retiran  de  lo  interior  del  cilindro  tienen  también  un  color 
pardo  amarillento,  son  quebradizas,  y presentan  en  su  su- 
perficie un  brillo  semejante  al  que  produce  el  frotamiento  del 
bruñidor,  es  señal  verdadera  de  que  la  operación  se  apro- 
xima á su  término.  Entonces  se  separa  el  fuego,  y la  carbo- 
nización concluye  por  sí  misma,  con  el  auxilio  del  calor 
comunicado  á la  leña  por  los  cilindros  y por  las  paredes  del 
horno. 

Terminada  la  carbonización  se  abre  la  retorta,  se  retira 
el  carbon  y se  pasa  á los  sofocadores  donde  permanece  hasta 
su  enfriamiento. 

1 589.  Carbon  de  cañamiza  ó paja  de  cáñamo.  Este  car- 
bon empleado  esclusivamente  en  España,  es  considerado  por 
Proust  como  el  que  mejor  reúne  todas  las  cualidades  que 
exige  la  fabricación  de  la  pólvora;  pero  verdaderamente  no  pa- 
rece superior  á los  que  se  emplean  en  Francia.  Su  prepara- 
ción es  la  siguiente: 

Se  practica  sobre  un  suelo  calcáreo  un  foso  de  \ 3 á \ 4 
pies  de  longitud,  8 de  ancho  y 2 de  profundidad;  se  barre 
muy  bien  su  fondo,  y se  estiende  un  lecho  de  cañamiza, 
de  tres  á cuatro  pulgadas  de  espesor;  se  enciende  este  lecho 
por  muchos  puntos  á la  vez  y asi  que  la  llama  empieza  á 
tomar  incremento,  se  la  sofoca  añadiendo  una  cubierta  de 
cañamiza.  La  llama  inmediatamente  se  abre,*  pasa  de  nuevo 
por  varios  puntos  á la  vez,  inmediatamente  se  vuelven  á so- 
focar de  la  misma  manera,  continuando  asi  hasta  que  el  fo- 
so se  encuentre  bien  lleno  de  brasas.  Cuando  el  carbon  se 
encuentra  suficientemente  calcinado,  humedece  un  obrero 
ligeramente  la  superficie,  y otro  revuelve  la  masa  con  una 
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horca  para  que  el  agua  pueda  penetrar  por  todas  partes. 
Luego  que  el  fuego  se  ha  estinguido,  se  estrae  el  carbon  y 
se  da  principio  á nueva  operación. 

Cada  foso  produce  de  4 á 5 quintales  por  día;  100  par- 
les de  cañamiza  producen  de  1 4 á 17  de  carbón. 

Durante  mucho  tiempo  se  ha  preparado  este  carbón  en 
unos  vasos  de  tierra  cocida,  enterrados  hasta  la  boca  y usan- 
do todas  las  precauciones  que  se  toman  para  la  fabricación 
en  fosos.  En  la  villa  del  Toboso,  se  fabricaban  vasos  enor- 
mes para  este  empleo,  de  una  capacidad  de  1 00  á 200 
quintales. 

Este  carbon  es  estremadamente  ligero  , muy  friable, 
brillante  y como  formado  de  escamas  muy  tenues  de  apa- 
riencia micácea,  que  se  separan  al  menor  frotamiento.  La 
facilidad  con  que  se  reduce  á polvo  muy  fino,  es  sobretodo 
lo  que  le  hace  mas  recomendable. 

1590.  El  carbon  preparado  por  los  procedimientos  or- 
dinarios debe  estar  en  trozos  largos,  secos  y sonoros;  de  una 
fractura  limpia,  que  deje  conocer  la  testara  de  la  madera 
de  que  procede:  la  superficie  debe  ser  lisa  pero  no  brillante. 

Todas  las  menudencias  deben  dejarse  aparte  para  las 
pólvoras  inferiores;  estas  partes  menudas  absorven  mas  hu- 
medad que  los  trozos  grandes,  que  por  esta  razón  se  reser- 
van para  las  pólvoras  de  caza  y guerra. 

Algunas  veces  se  apaga  el  carbon  rociándole  con  agua, 
en  vez  de  sofocarle.  Este  método  presenta  un  doble  incon- 
veniente por  el  cual  ha  sido  desechado.  El  carbon  preparado 
de  este  modo  conserva  siempre  20  ó 25  por  100  de  agua  y 
esta  circunstancia  puede  ser  causa  de  error  para  un  compra- 
dor de  buena  fé.  Pero  aun  suponiendo  que  se  tenga  en  cuen- 
ta esta  humedad,  cosa  muy  fácil  por  cierto,  parece  evidente 
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que  este  carbon  no  produce  buena  pólvora  sino  cuando  se 
emplea  inmediatamente;  pero  cuando  permanece  algún  tiem- 
po almacenado,  esperimenta  alteraciones  que  influyen  sobre 
las  fuerzas  de  la  pólvora  de  una  manera  desfavorable. 

Por  último,  antes  de  proceder  á la  fabricación  de  la  pól- 
vora, es  necesario  someter  el  carbon  aun  apartado  minucioso 
para  separar  todas  las  porciones  de  tierra  ó los  guijarros 
que  pueda  contener  y que  por  el  choque  de  los  mazos  es 
muy  fácil  que  produzcan  algunas  chispas  susceptibles  de  in- 
flamar la  pólvora. 

Dosis  de  la  pólvora. 

9 

1591.  Las  dosis  de  la  pólvora  han  variado  según  las 
épocas  y las  localidades.  La  mas  antigua  de  todas  las  cono- 
cidas es  la  siguiente: 

Salitre 0,750 

Azufre 0,125 

Carbón 0,125 

* < 

Sin  embargo,  no  siempre  se  ha  conservado  esta  dosis, 
sino  que  ha  sufrido  modificaciones;  pero  por  último  ha  sido 
forzoso  volver  á ella.  Los  autores  antiguos  la  distinguían 
por  esta  fórmula  seis  y uno , uno  y seis , uno  y uno , porque 
tal  es  la  relación  del  salitre  con  las  otras  materias. 

Se  han  empleado  consecutivamente  las  dosis  siguientes 

por  varios  autores: 


Salitre. 

Azufre. 

Carbon . 

Pólvora  de  Bale... 

0,70 

0,10 

0,14 

id.  de  Grenel 

0,76 

0,12.... 

0,12 

id  de  Guitón. 

0,76 

0,09.... 

0,15 

id.  del  mismo. 

id  de  Riffault 

id.  de  Bouchet.... 


POLVORA. 


703 


0,7732. . 0,914....  0,1344 

0,775...  0,075....  0,150 

0,77....  0,095....  0,135 

Se  asegura  que  la  primera  de  estas  es  la  mejor  para 
la  pólvora  de  guerra;  sin  embargo,  á pesar  de  la  superioridad 
que  se  la  concede  cuando  está  recien  preparada,  cuando 
debe  sufrir  largos  y frecuentes  viages  ó estar  mucho  tiempo 
retenida  en  los  almacenes,  es  forzoso  reemplazarla  por  la 
mas  antigua. 

Véanse  las  dosis  que  se  emplean  en  Francia: 


Pólvora  de 
guerra. 

id.  de  caza. 

id.  de  mi- 
nas. 

id.  de  tras- 
portes. 

Salitre 

75,0.... 

..  78 

, 65 

62 

Azufre 

12,5.... 

..  10 

. 20 

20 

Carbon 

12,5 

..  12...... 

15 

18 

1592.  Estas  últimas  dosis,  consagradas  poruña  espe- 
riencia  de  muchos  siglos,  repulsadas  algunas  veces  y siem- 
pre restablecidas  por  los  esperimentos  que  se  han  practicado 
con  el  mayor  esmero,  merecen  una  atención  particular,  y 
una  discusión  que  no  se  hallará  fuera  del  caso,  si  se  consi- 
dera como  un  ejemplo  de  investigación  por  el  cual  la  quí- 
mica puede  llegar  á ilustrar  las  cuestiones  mas  complicadas 
de  la  práctica. 

Tomemos  desde  luego  el  camino  de  la  teoría. 

Cuando  se  examinan  con  detención  los  fenómenos  que 
acompañan  á la  detonación  de  la  pólvora,  es  forzoso  con- 
vencerse que  solo  se  puede  producir  con  unos  compuestos  de 
proporciones  definidas.  Por  consecuencia,  á pesar  que  la 
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pólvora  no  sea  sino  una  simple  mezcla,  no  por  eso  es  menos 
necesario  admitir  unas  relaciones  simples  entre  las  materias 
que  la  componen.  Esta  es  una  de  las  mas  curiosas  aplicacio- 
nes de  la  teoría  de  las  proporciones  químicas.  Pero  este  sin 
embargo,  solo  es  un  caso  particular  de  una  regla  general. 
Es  muy  evidente  que  si  el  equilibrio  de  las  moléculas  se 
perturba  en  una  mezcla  cualquiera,  el  nuevo  arreglo  solo 
podria  efectuarse  en  proporciones  definidas,  y si  se  quiere 
obtener  una  reacción  completa,  será  necesario  tener  la  pre- 
caución de  introducir  las  dosis  en  la  mezcla  atómicamente: 
tal  es  el  caso  de  la  detonación  de  la  pólvora.  Como  no  es 
estala  idea  que  generalmente  se  forma,  entraremos  en  algu- 
nos detalles. 

1 593.  Veamos  desde  luego,  las  dos  pólvoras  estreñías. 
La  de  guerra  parece  estar  formada  en  proporciones  tales  de 
carbon,  azufre  y nitro,  que  si  el  oxígeno  se  trasforma  ente- 
ramente en  ácido  carbónico,  y el  potasio  en  sulfuro,  las 
materias  se  emplearan  en  su  totalidad.  En  semejante  caso 
deberá  estar  formada  de: 

un  átomo  de  nitrato  de  potasa, 
un  átomo  de  azufre, 
seis  átomos  de  carbón; 

y podrá  producir  por  una  reacción  completa: 

un  átomo  de  sulfuro  de  potasio, 

dos  átomos  de  ázoe, 

seis  átomos  de  ácido  carbónico. 

La  composición  siguiente  manifiesta  hasta  que  punto  está 
fundada  esta  suposición. 
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Dosis  empleada. 

id.  calculad 

Nitro 

75 

75 

Azufre. . . . 

....  12,5 

...  11,9 

Carbon... 

.....  12,5 

..  13,1 

La  diferencia  parece  insignificante  ; y lo  es  todavia  mas 
separando  la  parte  del  hidrógeno  que  siempre  contiene  el 
carbon. 

1594.  La  pólvora  de  minas,  á su  vez,  parece  estar 
compuesta  de  tal  manera  que  la  mitad  del  carbon  puede 
trasformarse  en  óxido  de  carbono,  la  otra  mitad  en  ácido  car- 
bónico, y el  potasio  en  bi-sulfuro. 

Debe  pues  contener: 

Un  átomo  nitrato  de  potasa. 

Dos  átomos  azufre. 

Nueve  átomos  carbono. 

i ■ ' r , 

En  cuyo  caso  producirá  por  su  completa  descomposición; 

Un  átomo  bi-sulfuro  de  potasio. 

Dos  átomos  ázoe. 

Tres  átomos  ácido  carbónico. 

Seis  átomos  óxido  de  carbono. 

Comparemos  los  resultados  calculados  y la  dosis  em- 
pleada. 

Nitro 65  63,3 


Azufre....  20  20,0 

Carbon  ....  15  1 6,7 


Las  diferencias  son  también  de  poca  importancia. 

1 595.  La  pólvora  de  caza  no  es  tan  sencilla  en  su  com- 
Tomo  III.  45 
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posición.  Contiene  un  pequeño  esceso  de  oxígeno,  y la  can- 
tidad de  carbon  no  es  suficiente  para  trasformarle  todo  en 
ácido  carbónico  ; asi  como  el  azufre  no  basta  para  hacer  pa- 
sar el  potasio  al  estado  de  sulfuro.  Aqui  se  advierte,  que  debe 
quedar  un  residuo  de  carbonato  de  potasa.  La  pólvora  de 
caza  puede  representarse  por  : 

4 átomos  nitrato  de  potasa. 

3 átomos  azufre. 

23  átomos  carbono . 

Lo  que  producirá  admitiendo  una  reacción  completa  : 

3 átomos  sulfuro  de  potasio. 

1 átomo  carbonato  de  potasa. 

8 átomos  ázoe. 

2 1 átomos  ácido  carbónico. 

Calculando  la  composición  de  la  pólvora  de  caza  segnn 
esta  suposición,  se  obtienen  los  resultados  siguientes: 


Dosis  empleada. 

id.  calculada. 

Nitro 

...  78  

77,7 

Azufre 

...  10  

9,3 

Carbon 

....  12  

13,2 

Con  respecto  á estos  resultados  haremos  la  misma  refle- 
xión que  para  los  precedentes.  El  carbon  calculado  escede 
siempre  al  empleado;  esto  esplica  la  presencia  del  hidrógeno 
en  todos  los  carbones.  Teniendo  presente  que  el  átomo  de  hi- 
drógeno es  seis  veces  menor  que  el  de  carbono,  se  concebirá 
que  debe  ser  como  está  espresado. 

1 596.  Fácil  es  advertir  después  de  lo  que  precede,  que 
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la  pólvora  de  minas,  la  mas  barata  de  todas,  es  la  que  pro- 
duce mas  gas.  Pero  por  otro  lado  tiene  la  desventaja  de  des- 
envolver una  temperatura  menos  elevada.  Es  de  presumir 
que  el  esceso  de  azufre  que  contiene  la  haría  poco  á propósito 
para  el  servicio  de  las  armas  metálicas  ; mas  para  el  objeto  á 
que  se  aplica,  reúne  todas  las  condiciones  que  se  pueden 
desear. 

La  pólvora  de  guerra  no  ofrece  este  esceso  de  azufre  sus- 
ceptible de  reaccionar  sobre  las  armas.  Sin  embargo,  si  la 
mezcla  no  estuviera  formada  con  mucha  intimidad,  podrían 
formarse  también  sulfuros  en  varios  puntos  despensas  del  me- 
tal que  se  halla  en  contacto  con  la  pólvora. 

Para  evitar  este  inconveniente  sin  duda  se  ha  juzgado 
á propósito  el  dejar  en  la  pólvora  de  caza  un  pequeño  esceso 
de  nitro. 

Por  lo  demas,  estas  condiciones  no  son  probablemente  las 
únicas  ; es  necesario  tener  cuenta  de  las  cantidades  que  se 
emplean  en  cada  una  de  estas  pólvoras,  y en  las  circunstan- 
cias en  que  habitualmente  se  hace  uso  de  ellas. 

1597.  Sometamos  ahora  la  dosis  á un  estudio  esperi- 
mental. 

Es  evidente  que  el  método  indicado  anteriormente  para 
el  ensayo  de  los  carbones,  debe  ser  igualmente  aplicable  al 
estudio  de  la  dosis;  Proust  por  lo  menos,  se  ha  servido  de  él 
con  un  éxito  satisfactorio. 

Véanse  los  resultados  que  ha  obtenido  relativamente  al 
carbon. 

Duración  de  la  com- 


Mezclas.  bustion  en  según-  Peso  del  residuo. 

dos. 

A 1/8  de  carbon  de  cañamiza.  30 40 
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A 1/7 

A 1/6 

id 
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25 

39 

id..... 

10 

12 

A 1/5 

id. ... . 

9. 

10 

A 1/4 

id..... 

..........  7....... 

.......  10 

A 1/3 

id 

7....... 

10 

A 1/2 

id 

40 

Todos  los  carbones  dan  el  mismo  resultado  ó al  menos  re- 
sultados proporcionales.  Véase  otro  ejemplo: 

Duración  de  la  eom- 
Mezclas.  bustíon  en  segun- 

dos. 

A 1/8  de  carbon  de  pino.  321 


A 1/7  id 20 

A 4/6  id. 17 

A 1/5  id 10 

Al/4  id. . . 10 

Al/3  id...... 9 


Todas  estas  detonaciones  dejan  un  residuo  compuesto 
esencialmente  de  carbonato,  pero  no  puede  advertirse  sin  sor- 
presa que  las  cuatro  últimas  contienen  á un  mismo  tiempo 
biponítrito  y carbon.  La  segunda  no  contiene  carbon,  pero  sí 
mucho  hiponitrito.  La  primera  no  solamente  contiene  una 
gran  cantidad  de  esta  sal  sino  un  nitrato  sin  descomponer. 

De  aquí  se  sigue,  que  la  dosis  de  carbon  es  insuficiente 
cuando  no  llega  á una  sesta  parle  y si  pasa  ya  es  demasiado 
considerable.  Resulta  también  de  las  tablas  precedentes,  que 
la  dosis  de  un  sesto  no  es  muy  favorable  relativamente  á la 
rapidez  de  la  combustion;  pero  observaremos  mas  adelante 
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que  la  adición  del  azufre  hace  desaparecer  este  inconve- 
niente. 

Así,  la  esperiencia  confirma  el  resultado  del  cálculo,  y 
demuestra  que  la  descomposición  total  del  nitro,  se  efectúa 
con  un  sesto  de  carbon. 

1 598.  Consideremos  ahora  estas  diversas  dósis  nitro- 
carbonosas,  bajo  el  doble  aspecto  de  la  cantidad  y de  la  na- 
turaleza del  gas.  Proust  ha  practicado  también  sobre  este 
asunto  unos  esperimentos  concluyentes. 


MEZCLAS  ENSAYADAS. 


Gas  producido  en  pulga- 
das cúbicas. 

60  gra. 

nitro  | 
8,5  gra. 
carbon. 

60  gra. 

nitro 
10  gra. 
carbon. 

60  gra. 
nitro. 
12  gra. 
carbon. 

60  gra. 
nitro. 
15  gra. 
carbon. 

60  gra. 
nitro. 
20  gra. 
carbon 

60  gra. 
nitro;.. 
30  gra. 
carbon 

Deutóxido  de  ázoe. . 

11 

1 4 

1 4 

1 4 

12 

12 

Azoe 

17,5 

24,5 

24,5 

24,5 

24,5 

24,5 

Acido  carbónico 

34  , 

38 

34 

30 

30 

30 

Oxido  de  carbono  é 

hidrógeno  semi- 

carbonado 

00 

00 

4 

8 

20 

20 

Total. 

62,5 

76,5 

76,5 

76,5 

86,5 

j ' 

86,5 

La  primera  dósis  es  evidentemente  demasiado  pobre  en 
carbon,  puesto  que  produce  á la  vez,  menos  ázoe  y menos 
ácido  carbónico  que  la  segunda.  Esta  es  la  mejor  de  todas, 
porque  en  las  siguientes  disminuye  la  cantidad  de  ácido  car- 
bónico, aunque  la  de  gas  aumenta.  Esta  última  circunstan- 
cia, no  es  tan  favorable  como  parece,  porque  los  gases  que 
se  forman  provienen  de  la  acción  que  el  csceso  de  carbón 
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ejerce  sobre  el  agua  higrométrica  de  la  mezcla,  ó sobre  el 
mismo  ácido  carbónico,  cuya  circunstancia  indica  una  com- 
bustion incompleta,  y por  consiguiente  una  temperatura  me- 
nos elevada. 

La  esperiencia  demuestra  también  que  con  un  sesto  de 
carbon,  suministra  el  nitro  el  máximun  de  gas  que  puede  pro- 
ducir por  sí  mismo,  desenvolviendo  la  mayor  temperatura 
que  puede  resultar  de  la  combustion  del  carbon  por  el  oxí- 
geno del  nitro. 

1599.  Veamos  ahora  cual  es  la  influencia  del  azufre,  en 
qué  dosis  conviene  emplearlo,  y como  esta  debe  variar  con 
la  del  carbón. 

Proust,  que  se  ha  ocupado  de  esta  cuestión,  nos  ha  tras- 
mitido los  datos  que  se  halfan  espresados  en  la  tabla  si- 
guiente. 
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Mezclas  hechas  con  el  carbon  de  cañamiza. 


Observaciones. 


En  estas  tres  series 
están  evaluados  los  ga- 
ses en  un  número  de- 
masiado bajo.  El  aire 
que  contenia  la  cam- 
pana en  que  se  reci- 
bieron, perdió  de  su 
oxígeno  destruyendo 
cierta  cantidad  dedeu- 
tóxidodeazoe.  Será  ne- 
cesario añadir  cerca 
de  15  pulgadas  cúbi- 
cas á cada  resultado. 

En  cada  serie  con- 
tienen las  1res  últimas 
dosis  unescesode  azu- 
fre que  se  volatiliza 
durante  su  detonación. 


é hipo-nitrito  de  po- 
tasa : con  las  demas, 
se  encuentra  solo 


furo  de  potasio. 


» 

Nitro. 

Carbon  y 
cañamiza. 

Azufre 

«.  i 

Duración 
de  la  com- 
bustion 
en  segun- 
dos. 

Gas  pro- 
ducido 
en  pul- 
gadas 
cúbicas. 

60  gra. 

1 5 gra. 

0 

9 

62 

id. 

id. 

4 

7 

76 

id. 

id. 

6 

6,5 

76 

id. 

id. 

8 

6 

76 

id. 

id. 

10 

6 

80 

id. 

id. 

12 

7 

84 

id. 

id. 

1 4 

7 

84 

id. 

id. 

16 

8 

82 

60  gra. 

1 2 gra. 

0 

10 

62 

id. 

id. 

4 

7 

66 

id. 

id. 

6 

6,5 

72 

id. 

id. 

8 

6 

76 

id. 

id. 

10 

6 

80 

id. 

id. 

12 

6,5 

82 

id. 

id. 

14 

7 

82 

id. 

id. 

16 

7 

82 

id. 

id. 

18 

8 

80 

60  gra. 

1 0 gra. 

0 

25 

62 

id. 

id. 

2 

11 

00 

id. 

id. 

4 

8 

68 

id. 

id. 

6 

6,5 

70 

id. 

id. 

8 

6 

76 

id. 

id. 

10 

6 

76 

id. 

id. 

12 

6,5 

80 

id. 

id. 

14 

7 

82 

id. 

id. 

16 

8 

1 82 

id. 

id. 

18 

8 

82 
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Por  esta  tabla  se  advierte  que  cuando  se  emplea  uo 
quinto  de  azufre,  es  demasiadacantidad,  y empleando  solo  un 
sétimo  no  es  suficiente.  Es  necesario,  pues,  un  sesto  para 
que  se  verifique  la  descomposición  total  del  nitro  sin  des- 
prendimiento de  azufre  ni  formación  de  un  poli-sulfuro. 

1600.  Parece  evidente,  relativamente  á la  combustion, 
que  los  carbones  muy  diferentes  entre  sí,  bajo  este  aspecto 
son  conducidos  al  mismo  punto,  por  la  adición  del  azufre: 
Proust  se  ha  asegurado  de  esto  por  esperiencias  directas. 

Lo  mismo  se  verifica,  como  se  advierte,  con  respecto  á 
diversas  dosis  del  mismo  carbon.  La  adición  de  un  sesto  ó 
de  un  sétimo  de  azufre  coloca  á todas  estas  mezclas  al  mismo 
nivel.  Esto  se  advertirá  mejor  en  la  tabla  siguiente,  que 
hace  ascender  al  mismo  tiempo  el  producto  real  en  gas. 


Duración  de  la 

Dosis.  combustion  en  Productos 

segundos.  - en  gas.. 


Nitro  60  granos,  carbón  15  granos  . . .. 

9........ 

76 

id.  id.  id.  id.  azufre  10  granos. 

6. 

91 

Nitro  60  granos,  carbon  1 2 granos 

10........ 

76 

id.  id.  id.  id.  azufre  10  granos. 

6 

91 

Nitro  60  granos,  carbon  10  granos..... 

25 

76 

id.  id.  id.  id.  azufre  10  granos. 

6. 

91 

Nitro  60  granos,  carbon  8 4/7  granos. 

30 

62 

id.  id.  id.  id.  azufre  10  granos. 

7 

88 

La  dosis  de  un  sesto  de  azufre,  puede  considerarse  como 
la  mas  favorable  bajo  el  aspecto  de  la  duración  de  las  com- 
bustiones. 

1601.  Falta  por  último  que  considerar  la  cantidad  de 
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gas  obtenida.  Para  verificar  esto  con  certidumbre,  debemos 
referirla  á una  misma  cantidad  de  pólvora.  Esto  es  lo  que  se 
ba  practicado  en  la  tabla  siguiente: 


Nitro.. 

70... 

73,2.. 

75.. 

76,2 

Azufre 

12... 

1 2,2. . 

12,5 

12,8 

Carbón 

18... 

14,6.. 

12,5 

H,0 

Pólvora 

100 

100,0 

100,0 

100,0 

Gas  que  esta  produce  en  pul- 

gadas  cúbicas 

107 

100 

113 

112 

Así,  el  máximun  se  realizará  por  la  dosis  de  la  pólvora 
de  guerra,  es  decir,  por  la  antigua  fórmula  de  seis  uno  y 
uno. 

1602.  La  esperiencia  y el  cálculo  demuestran  á la  vez 
que  seis  partes  de  nitro,  una  de  azufre  y una  de  carbón 
constituyen  una  mezcla  susceptible  de  producir  la  reacción 
mas  completa,  la  temperatura  mas  elevada  y los  productos 
gaseosos  mas  abundantes  en  el  espacio  de  tiempo  mas  corto. 
Todas  estas  condiciones  reunidas  justifican  la  preferencia  que 
en  todos  tiempos  se  ha  concedido  á estas  dosis,  y permiten 
creer  que  tal  vez  se  concederán  siempre  en  lo  sucesivo. 

Repetimos,  sin  embargo,  que  la  naturaleza  del  arma,  el 
precio  de  la  mezcla  y el  peso  habitual  de  la  carga,  pueden 
ejercer  sobre  esta  dosis  una  influencia  tal,  que  haya  una 
verdadera  ventaja  en  su  modificación,  como  se  ha  verificado 
en  la  pólvora  de  minas.  Vamos  á observar  ademas  que  la  fi- 
nura del  grano,  su  forma,  su  dureza,  el  estado  de  su  super- 
ficie y el  tiempo  que  se  emplea  en  la  molienda  de  la  masa, 
pueden  también  hacer  esperimentar  á la  pólvora  unas  varia- 


71  4 PÓLVORA. 

c iones  muy  notables.  Asi  al  ocuparnos  del  estudio  de  la  do- 
sis, solo  hemos  considerado  una  parte  de  esta  cuestión  tan 
complicada.  Para  poder  apreciar  la  importancia  de  los  otros 
elementos  que  la  constituyen,  es  indispensable  el  estudiar 
desde  luego  los  diversos  procedimientos  de  la  fabricación; 
después  examinaremos  los  caracteres  de  la  pólvora,  y sus 
aplicaciones. 

Fabricación  de  la  pólvora. 

1603.  Como  la  fabricación  de  la  pólvora  se  reduce  á 
operaciones  muy  sencillas,  se  concibe  fácilmente  que  podrá 
efectuarse  por  diversos  procedimientos.  En  efecto,  para  ha- 
cer la  pólvora  es  necesario  pulverizar  el  azufre,  el  carbon  y 
el  nitro,  mezclar  estas  tres  materias  en  forma  de  pasta  con- 
sistente, reducir  esta  pasta  á granos  de  igual  grueso,  secar 
estos  y por  último  lustrarlos.  Este  es  el  caso  mas  complicado. 

Estos  resultados  pueden  obtenerse,  ya  sea  por  el  antiguo 
procedimiento  de  los  mazos  y por  el  revolucionario,  ya  por 
el  de  las  muelas,  ó bien  por  el  procedimiento  de  Berne  ó de 
Champy.  Estos  cuatro  procedimientos  mas  ó menos  modifica- 
dos sonde  tal  naturaleza  que  abrazan  todos  aquellos  que  se 
han  seguido  hasta  la  presente. 

1604.  Procedimiento  de  los  mazos.  En  Francia  se  ha 
hecho  uso  de  este  procedimiento  desde  que  la  pólvora  se  cons- 
tituyó en  este  pais  como  objeto  de  fabricación.  El  azufre  se 
ha  pulverizado  ya  en  la  fábrica  de  su  elaboración  y pasado 
por  tamiz,  el  nitro  sale  de  la  refinación  en  el  estado  de  divi- 
sion conveniente,  y el  carbon  se  pulveriza  con  tanta  facilidad 
que  se  emplea  en  pedazos. 

Cada  una  de  estas  materias  después  de  bien  pesadas,  se 
introducen  en  unas  pequeñas  cubetas:  en  ellas  se  ponen  7 ki- 
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lógramas  y medio  (16,35  libras)  de  salitre  y encima  1 kilo— 
grama  y un  cuarto  (2,72  libras)  de  azufre.  El  carbon  se  in- 
troduce en  unas  cubetas  particulares,  en  la  misma  cantidad 
que  el  azufre, es  decir,  I kilógrama  y 1/4.  Suponemos  que  se 
quiere  fabricar  la  pólvora  de  guerra.  Provistas  ya  las  cubetas 
de  este  modo  se  pasan  á los  molinos  de  mazos. 

La  parte  esencial  de  estos  molinos,  consiste  en  una  série 
de  morteros  formados  en  unos  pedazos  de  madera  de  encina. 
Cada  mortero  está  provisto  de  un  mazo,  que  se  pone  en  mo- 
vimiento por  medio  de  una  rueda  hidráulica;  en  estos  morte- 
ros se  efectúa  la  trituración  y la  compresión  de  estas  tres  ma- 
terias reunidas;  y la  operación  por  la  cual  con  el  auxilio  de 
estos  molinos,  se  consigue  dividirlas,  mezclarlas  é incorpo- 
rarlas reunidas,  se  llama  batido.  Para  que  esta  operación  sea 
cual  debe,  es  de  suma  importancia  que  los  morteros  tengan 
una  forma  tal,  que  las  materias  esperimenten  un  movimiento 
regular,  por  el  cual  todas  sus  partes  se  hallen  sucesi- 
vamente sometidas  á la  acción  de  los  mazos.  La  forma  de  las 
cajas  en  que  están  armados  estos  mazos  era  en  otro  tiempo 
cilindrica,  en  la  actualidad  es  piriforme  y de  consiguiente 
mas  á propósito  para  hacer  ascender  las  materias  por  me- 
dio de  la  percusión  á lo  largo  de  las  paredes  del  mortero,  á 
cuyo  fondo  vuelve  á caer  en  seguida.  Resulta  de  esto,  que  al 
caer  los  mazos  en  los  morteros  encuentran  á cada  golpe  una 
nueva  capa  de  materia  que  los  impide  obrar  á descubierto 
sobre  la  madera,  cuyo  efecto  se  distingue  con  la  espresion 
de  batir  el  fondo , y que  repitiéndose  produciria  un  desarrollo 
de  calor  peligroso  (1  ). 


(t  ) Los  mazos  están  formados  de  una  pieza  de  mader  a del  peso  de  20  ki- 
lógramas  (43,60  libras)  (Lám.  49.  íig.  4 y 2.)  c,  mortaja  para  recibir  el  tope 
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1605.  Ea  cada  mortero  se  pone  el  carbon  que  contiene 
una  cubeta,  se  incorpora  1 kilógrama  (2,18  libras)  de  agua 
y se  revuelve  bien  en  dos  tiempos  diferentes , con  un 
palo  encorvado  á propósito  , á fin  de  que  se  humedezca 
en  todas  sus  parles.  En  esta  disposición  se  la  da  á la 
rueda  hidráulica  la  cantidad  de  agua  necesaria  para  batir 
cuarenta  golpes  en  un  minuto  y este  batido  dura  veinte  mi- 
nutos ó media  hora  cuando  mas;  como  este  tiempo  es  sufi- 
ciente para  reducir  el  carbón  á pasta  bastante  fina,  se  detie- 
ne el  movimiento  de  los  mazos,  entonces  se  barre  con  cuida- 
do la  parte  superior  con  una  brocha  de  crin,  llamada  escobi- 
lla, y en  seguida  se  añade  el  salitre  y el  azufre  encima  del 
carbon.  Estas  tres  materias  se  mezclan  bien  á la  mano  y se 
añade  á cada  mortero  medio  kilógrama  (1,09  libras)  de  agua, 
lo  que  compone  para  cada  10  kilógramas  (21,80  libras)  de 
materia  1,5  kilógramas  (3,27  libras)  de  agua. En  se- 
guida se  bate  la  mezcla  después  de  haber  limpiado  muy 
bien  el  contorno  de  cada  mortero  con  la  escobilla.  À la  media 
hora  de  batido  se  procede  á otra  operación  que  se  llama  re- 
cambio , y que  consiste  en  vaciar  de  un  mortero  en  otro  toda 

i 

d,  tope  e,  llave  que  mantiene  el  tope  h,  pasador  que  le  tija  también; 
i,  agujero  que  recibe  un  pasador  para  mantener  el  mazo  fuera  de  acción  en 
caso  necesario,  a,  estremo  del  mazo  preparado  para  recibir  el  cubillo  de 
bronce,  b,  este  estremo  está  provisto  de  una  cuña  destinada  á comprimir  el 
cubillo  contra  la  madera. 

El  bronce  de  estos  cubillos  está  formado  de  100  de  cobre  y 22  de  esta- 
ño, cada  uno  pesa  20  kilógramas  (43,60  libras  ) de  suerte  que  el  mazo  com- 
pleto pesa  40  kilógramas  (87,20  libras.) 

Fig.  3 y 4.  Morteros  ahondados  en  una  pieza  de  madera  de  encina;  se  tiene 
cuidado  de  colocar  en  su  fondo  un  tapón  de  madera  duro  introducido  á golpe 
de  mazo. 

Fig.  5,  corte  exacto  del  períil  del  mortero,  del  cubillo  y del  mazo 


PÓLVORA.  717 

la  materia  que  contienen  á fin  de  mezclarlas  mejor:  de  hora 
en  hora  se  practican  doce  recambios  : y después  del  último  se 
deja  batir  la  mezcla  durante  dos  horas  sin  interrupción,  para 
que  pueda  tomar  cuerpo. 

En  el  intervalo  de  los  recambios  hay  precisión  de  hume- 
decer  de  nuevo  la  materia  ; fácilmente  se  juzga  del  momento 
en  que  deben  reproducirse  estos  remojos  , pero  la  frecuen- 
cia y la  cantidad  de  agua  que  necesitan  , no  tienen  térmi- 
no fijo  y vacian  según  la  temperatura. 

Al  cabo  de  catorce  horas  de  un  batido  conducido  de  este 
modo,  se  considera  la  mezcla  tan  íntima  como  puede  apete- 
cerse ya  sea  para  la  pólvora  de  guerra  , ya  para  la  fina.  Con 
respecto  á la  pólvora  de  minas,  puede  reducirse  el  batido  á 
la  mitad  del  tiempo. 

4 606.  Cuando  se  retira  la  materia  de  los  morteros  , se 
echa  en  unas  tinas,  y en  ellas  se  trasporta  al  taller,  llamado 
granero.  Alli  se  abandona  á sí  misma  para  que  se  deseque 
un  poco  y tome  la  consistencia  conveniente  al  graneado. 
Cuando  después  de  uno  ó dos  dias  se  encuentra  á propósito 
para  recibir  el  graneo,  se  practica  esta  operación  y se  echa  en 
la  maya.  Para  proceder  al  graneado,  se  necesita  una  pala  de 
madera  , una  paleta  de  mano,  una  escobilla,  cribas  y tamices. 

Las  cribas  se  llaman  guillames , graneras , é igualaderas 
y su  aplicación  es  la  siguiente:  La  guillame  sirve  para  rom- 
per las  masas  formadas  en  los  morteros;  esto  se  consigue  por 
medio  de  una  torta  de  madera  que  se  coloca  encima  de  estas 
materias  , é imprimiendo  bien  sea  á la  torta  bien  á la  criba 
un  movimiento  á propósito.  La  granera  es  otra  criba  en  la 
cual  se  le  da  al  grano  el  grueso  que  debe  tener,  y la  iguala- 
dera  no  es  otra  cosa  que  una  granera  en  la  que  se  hace  pa- 
sar el  grano  para  igualarle. 
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Los  tamices  sirven  para  separar  los  granos  del  polvo: 
están  guarnecidos  en  su  fondo  de  una  tela  de  crin  mas  ó me- 
nos clara,  que  retiene  el  grano  y deja  pasar  el  polvo. 

Las  guillames  y las  graneras  tienen  60  centímetros 
(310,20  líneas)  de  diámetro  interior:  son  circulares,  y forra- 
das como  todas  las  cribas  de  dos  aros  de  madera  y una  piel 
agujereada  ; comunmente  se  emplean  las  pieles  de  cerdo  ó 
de  buey.  Los  agugeros  que  se  forman  por  una  máquina,  tie- 
nen las  dimensiones  siguientes: 

O 


Milímetros. 

Líneas. 

Guillame 

10 

5,170 

Medio  guillame 

5 

2,585 

Guillame  de  fino.. ...... 

4......... 

2,068 

Granera  para  minas. . . . 

4 

2,068 

Granera  para  guerra... 

2,5 

1,292 

Granera  fina 

1 

0,517 

Granera  superfina 

0,5 

0,258 

La  torta  es  un  disco  lenticular  de  madera  de  guayaco, 
de  serval  ó de  encina  verde.  Debe  tener  21  centímetros 
(108,57  líneas)  de  diámetro,  55  milímetros  (28,435  líneas) 
de  espesor  en  el  centro  y 45  milímetros  (23,265  líneas)  so- 
lamente en  la  circunferencia. 

1607.  Como  todas  las  pólvoras  se  granean  del  mismo 
modo,  solo  describiremos  aquí  el  graneado  de  la  pólvora  de 
guerra.  El  taller  donde  se  practica  esta  operación  está  provis- 
to de  mayas  en  toda  su  circunferencia.  El  sitio  de  cada  obre- 
ro , está  dividido  por  dos  tabiques  de  dos  en  dos  metros 
(7,1  4 pies).  La  maya  de  granear  no  es  otra  cosa  que  una  ca- 
ja de  madera  abierta  por  la  parte  de  arriba  y provista  de  una 
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barra  de  madera,  colocada  en  posición  horizontal , y sobre  la 
cual  el  obrero  hace  resbalar  la  granera.  Esta  barra  es  cua- 
drada y el  tamiz  descansa  sobre  una  de  sus  aristas. 

Cuando  se  trata  de  granear  la  pólvora  de  guerra  / toma 
el  obrero  una  porción  de  la  masa  y la  pone  en  la  criva  gui- 
llame : esta  la  pasea  por  la  barra  de  madera  tamizando  como 
se  hace  ordinariamente  para  cerner  la  harina  , y hace  caer  á 
la  caja  todo  el  grano  menudo.  Para  quebrarlas  masas,  intro- 
duce la  torta  en  la  criva  é imprime  á esta  el  movimiento  con- 
veniente para  que  la  torta  recorra  con  rapidez  toda  la  circun- 
ferencia de  la  criva  girando  sobre  sí  mismo.  Las  masas  que- 
bradas por  la  torta  caen  en  grano  menudo  á la  caja. 

Esta  primera  operación  , solo  tiene  por  objeto  el  romper 
ó dividir  la  materia.  En  seguida  toma  el  obrero  la  granera  y 
hace  pasar  por  ella  todo  lo  que  ha  caido  á la  maya.  La  torta 
se  emplea  tombien  en  esta  operación,  para  quebrar  los  granos 
que  hayan  quedado  demasiado  gruesos.  Por  este  medio  que- 
da concluido  el  graneado. 

Como  por  precisión  ha  pasado  el  polvo  con  el  grano  útil, 
es  necesario  separarle.  Para  conseguirlo  se  hace  uso  de  un 
tamiz  mas  fino  que  el  grano  , esta  es  la  igualadera.  Se  tami- 
za de  nuevo  en  esta  criva  toda  la  materia  ; el  polvo  se  separa 
y el  grano  queda  sobre  la  criva. 

Por  último  para  obtener  un  grano  regular,  se  toma  el  re- 
siduo y se  pasa  por  una  granera  muy  exacta.  Esta  deja  pasar 
todos  los  granos  de  un  tamaño  igual  y retiene  los  que  son  de 
mayor  grueso. 

El  grano  perfecto  pasa  al  enjugador:  el  polvo  y el  grano 
demasiado  grueso  vuelve  al  molino  para  volverlos  k batir. 
Comunmente  el  polvo  y el  grano  grueso  igualan  en  cantidad 
al  grano  bueno. 
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En  Alemania  emplean  para  el  graneado  , unas  mayas  de 
tres  tamices,  (Lám.  19,  figs.  6,  7,  8.)  Los  tres  tamices  están 
colocados  sobre  un  cuadro  movible  bb,  sostenido  medio  de  dos 
cuerdas  î,  y de  un  barra  h.  El  obrero  pone  el  aparato  en 
movimiento  por  medio  de  una  manija  k.  Los  tamices  reciben 
dos  tortas  cada  uno.  Los  tres  costados  de  la  mava  a , a , m, 
son  de  igual  altura,  pero  el  costado  n,  donde  se  baila  el  obre- 
ro es  mas  bajo. 

1608.  La  pólvora  de  guerra  y la  de  minas , solo  tienen 
que  sufrir  la  limpieza  del  polvo  y la  desecación,  después  de 
haber  sido  graneadas;  pero  la  pólvora  de  caza  exige  una  ope- 
ración mas  que  es  el  bruñido. 

Para  bruñir  la  pólvora  se  la  espone  desde  luego  ai  sol 
durante  una  hora  , sobre  unas  tablas  en  las  que  se  estiende 
en  capas  muy  delgadas:  alli  se  deseca  un  poco.  En  seguida 
se  introduce  en  un  tonel  de  16  decímetros  (68,96  pulgadas), 
sobre  12  (51,72  pulgadas)  de  diámetro.  Por  medio  de  un  eje 
que  atraviesa  este  tonel  puede  recibir  un  movimiento  de  ro- 
tación. El  frotamiento  de  la  pólvora,  se  aumenta  por  medio 
de  cuatro  barras  cuadradas  de  6 centímetros  (31,02  líneas) 
de  espesor,  fijas  en  los  dos  fondos  del  tonel  y paralelas  al 
eje  en  frente  por  frente  de  sus  aristas,  de  las  cuales  distan 
1 2 centímetros  (62,04  líneas).  Por  medio  de  dos  aberturas 
que  pueden  cerrarse  y abrirse  según  conviene  , se  introduce 
en  el  tonel  la  pólvora  que  se  ha  de  alisar  y se  retira  cuando 
se  halla  en  el  estado  conveniente. 

Cada  tonel  recibe  100  kilógramas  (218  libras)  de  pólvo- 
ra. Se  le  da  un  movimiento  suave  que  haga  resbalar  los  gra- 
nos unos  sobre  otros.  La  masa  se  calienta  mucho  y se  des- 
arrolla un  calor  de  50  ó 60°  c.  Este  movimiento  se  continúa 
durante  ocho  ó diez  horas,  y comunica  á la  pólvora  un  lustre 
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mate  que  se  considera  como  el  mejor.  Prolongando  la  opera- 
ción adquiere  la  pólvora  mas  lustre  y aun  toma  una  especie 
de  brillo  metálico;  pero  en  este  caso  será  menos  inflamable. 
Durante  esta  operación,  se  produce  cierta  cantidad  de  polvo 
que  se  pega  á las  paredes  del  tonel , y en  seguida  se  separa 
en  conchas. 

Concluida  la  operación  del  lustrado  se  abren  los  aguje- 
ros del  tonel  y se  continúa  dándole  vueltas:  la  pólvora  cae 
en  una  caja  que  se  halla  debajo. 

El  alisado  comunica  á la  pólvora  un  aspecto  muy  agrada- 
ble, pero  su  principal  objeto  consiste  en  disminuir  su  porosi- 
dad y facilitar  su  conservación;  por  último,  aumenta  también 
su  densidad. 

y 

Mr.  Cagniard-Latour,  propuso  un  método  para  alisar  la 
pólvora,  que  consistia  en  introducirla  en  un  cilindro  de  cobre 
y este  en  un  baño  de  agua  hirviendo  ; al  cabo  de  media  hora 
quedaba  terminada  la  operación.  Este  procedimiento  no  ha 
sido  adoptado  en  ninguna  fábrica. 

1609.  Bien  se  lustre  la  pólvora  ó bien  se  deje  áspera, 
siempre  es  un  requisito  indispensable  su  completa  desecación. 
Esta  operación  puede  practicarse  por  el  calor  del  sol  ó por  el 
que  se  produce  en  una  estufa  graduándolo  en  términos  conve- 
nientes. En  el  primer  caso,  se  coloca  el  enjugador  al  medio 
dia  y se  abriga  por  la  parte  del  norte  con  una  pared  muy  alta. 

Cuando  se  quiere  secar  al  aire  libre,  es  preciso  elejir  un 
tiempo  sereno.  Asi  que  el  sol  se  presenta  en  el  horizonte,  y 
que  el  rocío  y la  humedad  se  han  disipado,  se  estiende  la 
pólvora  sobre  unos  tableros  cubiertos  con  unas  telas  llama- 
das sábanas  de  secar , que  se  sujetan  muy  bien.  Es  necesario 
que  la  capa  de  pólvora  que  se  espone  á la  desecación,  no  es- 
ceda  de  dos  ó tres  líneas  de  grueso. 

Tomo  III. 
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Al  cabo  de  una  hora  de  espuesta  al  sol,  se  renueva  la 
superficie  pasando  por  encima  con  mucha  suavidad  un  cepillo 
á propósito.  Esta  operación  se  repite  de  hora  en  hora  hasta 
seis  veces,  á cuyo  tiempo  se  renueva  enteramante  reuniendo 
toda  la  polvera  en  el  centro  del  tablero  y volviéndola  á es- 
tender  con  el  cepillo. 

La  desecación  por  el  fuego  ofrece  la  ventaja  de  poderfabri- 
car  la  pólvora  en  todas  las  estaciones  y en  todos  los  climas 
efectuando  siempre  una  desecación  completa.  El  aparato  de 
que  se  hace  uso  se  llama  enjugador.  Se  compone  de  un  fue- 
lle que  comprime  el  aire  en  una  estufa,  de  un  horno  que 
calienta  á este  aire  y de  un  enjugador  en  forma  de  caja,  que 
recibe  el  aire  caliente  que  viene  de  la  estufa  y pasa  por  enci- 
mare las  capas  de  pólvora  que  se  espone  á la  desecación.  En 
estos  enjugadores  está  dispuesta  la  pólvora  en  capas  delga- 
das sobre  unas  telas  que  calienta  el  aire  á fuerza  de  atravesar 
por  ellas.  El  conducto  que  lleva  el  aire  caliente  desde  la  es- 
tufa al  enjugador  está  provisto  de  una  válbula  que  se  cierra 
cuando  se  detiene  la  ventilación,  cuando  se  carga  y descarga 
la  pólvora  y cuando  se  remueve  á fin  de  evitar  los  accidentes 
que  pudiera  originar  la  pólvora  introduciéndose  en  la  estufa. 

Durante  la  desecación  se  forma  cierta  cantidad  de  polvo, 
que  es  preciso  separar  antes  de  embarrilar  la  pólvora:  esta 
última  operación  se  practica  de  un  modo  diferente  en  la  pól- 
vora de  guerra  que  en  la  de  caza.  La  de  guerra  después  de 
pesada,  se  introduce  en  los  barriles  sin  que  estos  tengan 
ninguna  preparación.  Los  que  se  emplean  para  la  pólvora  de 
caza  están  guarnecidos  en  su  interior  de  un  saco  de  tela  cuyo 
borde  vuelve  sobre  el  del  barril  : se  vierte  la  pólvora  y cuan- 
do el  barril  está  lleno,  se  ata  la  boca  del  saco  y el  tonelero 
coloca  la  tapa. 
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Los  polvos  obtenidas  por  el  tamizado,  por  las  barreduras 
de  los  talleres  en  que  se  practican  estos  trabajos , y por  las 
demas  operaciones,  están  mezclados  al  grado  conveniente  y 
solo  les  falta  para  pasar  al  estado  de  pólvora,  la  consistencia 
suficiente  ^para  poder  producir  un  grano  compacto;  esto  se 
consigue  humedeciéndolos  y batiéndolos  de  nuevo  en  el 

molino.  . 

1610.  Procedimiento  revolucionario.  Este  procedimiento 

creado  por  las  necesidades  estraordinarias  de  la  revolución 
francesa,  no  se  ha  continuado  después  mucho  tiempo.  Sinern- 
bargo,  haremos  de  él  una  corta  descripción. 

Se  reduce  desde  luego  á polvo  tino  el  nitro,  el  azufre  y 
el  carbon,  haciendo  dar  vueltas  á estas  materias  en  unos  lo» 
neles,  juntamente  con  unas  bolas  de  bronce.  El  nitro  se  pul- 
veriza  solo,  el  azufre  y el  carbon  reunidos.  Preparado  el 
polvo  y mezclado  en  proporciones  convenientes,  se  coloca  en 
un  nuevo  tonel  con  unas  bolas  de  estaño  que  forman  una 
mezcla  muy  íntima,  por  medio  de  un  movimimiento  de  rota- 
ción suficientemente  prolongado. 

Verificada  la  mezcla,  se  toma  una  plancha  cuadrada  (le 

cobre  y sobre  ella  se  pone  una  tela  mojada.  Encima  de  la 
tela  se  coloca  un  marco  de  madera  destinado  á mantener  la 
capa  de  pólvora,  y se  llena  su  cavidad  con  la  mezcla  pre- 
cedente. Se  levanta  este  marco  y se  cubre  la  materia  con 
otra  tela  mojada.  Sobre  esta  capa  se  coloca  otra  plancha  de 
cobre  igual  á la  primera,  se  cubre  con  otra  tela  mojada  y se 
repite  lo  mismo  que  en  el  anterior.  Cuando  se  ha  preparado 
una  carga  suficiente,  se  pone  esta  especie  de  pila  en  una 
prensa  hidráulica.  Las  capas  de  materia  que  tienen  un  espe- 
sor de  9 milímetros  (4,653  líneas)  quedan  .reducidas  por  la 
presión  á 2 milímetro  (1,034  líneas).  El  agua  délas  telas  se 
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reparte  en  la  mezcla  por  la  atracción  capilar  y moja  toda  la 
masa  de  un  modo  uniforme. 

Esta  pasta  espuesta  al  aire  se  seca  un  poco , después  se 
granea  por  los  medios  que  ya  hemos  indicado. 

4 611.  Procedimiento  de  las  muelas.  Este  procedimiento 
está  puesto  en  práctica  para  la  fabricación  de  la  pólvora  de 
caza.  La  pólvora  que  produce  es  de  una  calidad  muy  supe- 
rior, debida  á la  vez  á la  naturaleza  del  procedimiento,  y á 
la  de  las  materias  empleadas.  En  Bouchet  le  aplican  á la  fabri- 
cación de  la  pólvora  que  se  prepara  con  el  carbon  destilado. 
La  dosis  de  esta  pólvora  es  la  siguiente: 


Nitro 80  ó bien  77 

Azufre 10  9,5 

Carbon 4 4 13,5 


104  400,0 

A continuación  fijamos  la  tabla  de  las  multiplicadas  mani- 
pulaciones que  se  hacen  sufrir  á esta  clase  de  pólvora,  con 
la  duración  de  cada  una  de  ellas,  suponiendo  que  se  traten 
de  preparar  100  kilógramas  (218  libras)  de  pólvora.  En  se- 
guida daremos  algunos  detalles  sobre  aquellas  que  ofrezcan 
alguna  particularidad. 

Duración  de  las 

. # operaciones. 

1 . Pulverización  del  azufre  y el  car- 
bon reunidos  en  los  toneles  con  bolas  de 


bronce 12  horas. 

2.°  Pulverización  de  la  mezcla  prece- 
dente con  el  nitrx>,  y dos  por  1 00  de  agua, 
en  los  toneles,  con  bolas  de  estaño 12  horas. 
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3. °  Paso  de  la  mezcla  a la  muela  con 

la  adición  de  4 por  100  de  agua 2 horas. 

4. °  Graneado ...  4 horas. 

5. °  Trituración  en  los  toneles  con  bo- 
las de  estaño . 6 horas. 

6. °  Paso  sobre  la  muela  con  adición 

de  4 por  100  de  agua 2 horas. 

7. °  Graneado 4 horas. 

8. °  Paso  al  laminador 2 horas. 

9. °  Graneado 4 horas. 

10. °  Alisado 48  á 60  horas. 

H.°  Desecación  al  aire 12  horas. 

ó en  la  estufa 4 horas. 


1612.  La  pulverización  primera  de  las  materias  en  los 
toneles  provistos  de  las  bolas  metálicas,  es  una  de  las  ope- 
raciones introducidas  durante  la  revolución  francesa  en  la 
fabricación  de  la  pólvora.  Para  ejecutarla  se  toman  unas 
bolas  de  cobre  ó de  estaño  de  9 milímetros  (4,653  líneas) 
de  diámetro.  Se  disponen  los  toneles  atravesados  con  un  eje, 
por  el  cual  se  les  imprime  un  movimiento  de  rotación.  En 
el  interior  de  los  toneles  se  colocan  á distancias  iguales  seis 
listones  de  madera  que  van  de  un  fondo  á otro,  y que  apo- 
yan en  las  paredes  del  tonel.  Estos  listones  hacen  saltar  las 
bolas  que  tocan  en  ellos  y determinan  de  este  modo  un 
frotamiento  favorable  al  efecto  que  se  quiere  producir:  tie- 
nen de  salida  1 6 á 20  líneas.  Los  toneles  pueden  tener  1 me- 
tro (3,57  pies)  de  longitud  y 6 de  decímetros  (25,86  pul- 
gadas) de  diámetro,  y se  cargan  con  75  kilógramas  (163,50 
libras)  de  la  materia  que  se  ha  de  moler,  y 90  kilógramas 
(196,2  libras)  de  bolas  metálicas. 
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Es  necesario  advertir  que  el  tonel  tiene  una  abertura, 
por  la  cual  se  carga  y descarga  según  conviene. 

En  la  pulverización  del  azufre  y del  carbon,  no  hay 
ningún  peligro , y por  esto  pueden  emplearse  bolas  de 
bronce.  Pero  cuando  se  trata  de  mezclar  las  tres  mate- 
rias, se  prefieren  con  razón  las  bolas  de  estaño  y se  añade 
el  agua.  De  esta  manera  se  previenen  los  acklentes  que 
podria  causar  el  choque  de  las  bolas  de  cobre  entre  si,  ó 
sobre  cualquier  grano  de  arena  que  pudiera  muy  bien  con- 
tener la  mezcla. 

4 631.  Las  muelas  destinadas  á comprimir  la  mezcla 
mientras  se  humedecen  son  muy  pesadas.  Comunmente  se 
las  da  un  peso  de  3000  á 6000  kilógramas  (6540  á 13080 
libras)  se  hacen  de  carbonato  de  cal,  y se  elije  por  lo  co- 
mún de  la  variedad  conocida  con  el  nombre  de  carbonato 
de  cal  fétido.  También  se  hacen  de  fundición,  y en  este 
caso  su  limbo  está  armado  en  latón.  Estas  muelas  están 
verticales  y dan  vueltas  en  una  ranura  en  que  se  coloca  la 
mezcla  que  sale  de  los  toneles.  En  el  eje  de  la  muela  se 
fija  un  embudo,  cuya  parte  inferior  está  dotada  de  aguje- 
ros y sirve  para  repartir,  detras  de  la  rueda  que  le  arras- 
tra en  su  movimiento  de  traslación,  el  agua  necesaria  para 
humedecer  la  pólvora.  Esta  agua  se  divide  y esparce  por 
este  medio  en  toda  la  masa.  A medida  que  la  materia  se 
presenta  á los  bordes  de  la  ranura,  se  la  obliga  á caer  al 
centro  por  medio  de  una  paleta. 

4 614.  El  graneado  se  hace  por  medio  de  un  aparato 
muy  sencillo  é ingenioso.  Este  aparato  se  compone  de  ocho 
tamices  múltiplos,  por  medio  de  los  cuales  la  pólvora  se 
encuentra  á la  vez  en  cada  uno  de  ellos  quebrantada  por 
Us  tortas,  graneada  por  la  granera  , igualada  y separada 
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dei  grano  grueso  y del  polvo.  El  grano  grueso  vuelve  a pa- 
sar debajo  de  la  torta,  el  polvo  pasa  á un  recipiente  y el 
araño  útil  á otro.  El  aparato  se  pone  en  movimiento  por  una 
rueda  hidráulica,  y el  único  cuidado  que  exije  consiste  en 
cargar  los  tamices  y en  descargar  los  recipientes. 

Para  comprender  el  juego  de  este  aparato,  considere 
nos  uno  de  los  tamices.  Desde  luego  encontramos  una  cn- 
va  quillame  provista  de  su  torta.  Esta  criva  está  cerrada  con 
una  piel  por  su  parte  superior,  y esta  piel  comunica  por 
medio  de  una  manga  de  cuero  flexible , con  una  tolva  que 
contiene  las  materias  que  se  han  de  granear.  La  tolva  deja 
caer  la  pólvora  por  medio  del  movimiento  que  la  manga  re- 
cibe del  tamiz  y comunica  á la  tolva.  Debajo  de  la  guil.ame, 
se  encuentra  una  criva  granera:  estas  dos  cnvas  ó tamices 
están  enchufadas  una  en  otra  á la  manera  de  las  cajas  de 
tabaco.  La  pólvora  quebrantada  cae  en  la  granera  y esta  e- 
ja  pasar  el  polvo  y el  grano  útil  reteniendo  el  grano  grueso. 
Para  quebrantar  este  se  le  vuelve  á introducir  en  la  guil  a 
me.  Para  este  efecto,  tiene  este  cedazo  un  agujero  en  su 
fondo  interior  muy  próximo  á ia  circunferencia;  este  agu 
iero  está  provisto  de  una  lengüeta  ó cuchara  de  cobre  que 
se  dirije  oblicuamente  liácia  la  piel  de  la  granera.  Esta  en- 
gríela está  di  rijida  en  sentido  contrario  del  movimiento  que 
la  rotación  imprime  a las  materias.  De  aquí  resulta  que  los 
pedazos  gruesos  lanzados  liácia  la  circunferencia  de  la  gra 
ñera  por  el  movimiento  centrífugo,  se  encuentran  con  la 
lengüeta  y por  ella  asciende  á la  guillame  y sufren  de  nue- 
vo la  acción  de  la  torta.  El  grano  útil  y el  polvo  caen  al 
tercer  cedazo  ó igualador,  este  separa  el  polvo  haciendo  e 
caer  á un  tamiz  cuyo  fondo  comunica  en  su  centro  con  una 
manga  de  piel  flexible.  Esta  conduce  el  polvo  a una  caja  pro- 
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vista  de  otro  cajón  que  le  recibe.  Cuando  este  se  ha  flenado 
se  retira  y se  reemplaza  por  otro.  Para  estraer  el  grano  bue- 
no que  esta  en  el  igualador,  se  utiliza  también  el  movimien- 
centrifugo.  En  efecto,  este  método  permite  á los  granos 
permanecer  el  tiempo  suficiente  en  el  igualador  para  que 
odo  el  polvo  quede  separado.  El  haro  superior  del  igualador 
tiene  un  agujero;  este  en  su  parte  interior  tiene  una  fengtteta 

corta  e cobre  dirij, da  en  sentido  contrario  al  movimiento 

cuenttnTr  « graB°S  lanZad°S  á ,a  «'inferencia  se  en- 

Zr  ñor  el  S P°''  “““  le“SÜeta'  * se  ven  obligados  á 
P aoujero,  que  por  medio  de  una  manga  de  piel 
pasaa  a una  caja.  & * 

De  esta  suerte  se  obtiene  coa  una  sola  operación,  v por 
piocedi. mientes  que  no  exigen  un  trabajo  costoso,  el  polvo  y 
grano  útil  muy  bien  separados.  Los  tamices  un  poco  fj 

ticidad  meJ°r  efeCt°  qUe  CUaad°  6Stán  COa  mucha  ''las 

En  un  marco  circular  y horizontal  se  reúnen  ocho  tamices 
semejantes,  que  se  ponen  en  movimiento  por  un  árbol  verti- 
cal. Se  concibe  fácilmente  que  un  árbol  derecho  no  podria 
comunicar  al  aparato  sino  un  movimiento  de  rotación  que  se- 
na inútil.  Asi  el  árbol  está  encorvado  en  forma  de  U en  el 
punto  en  que  el  marco  apoya  sobre  él.  En  uno  de  los  brazos 
e la  U entra  el  marco  sobre  un  espigón  flojo,  de  suerte  que 
cuando  el  árbol  gira  sobre  su  eje,  el  brazo  de  la  ü arrastra 
al  marco  en  su  movimiento  de  traslación  sin  imprimirle  el  de 
rotación  que  de  nada  servicia  y que  seria  imposible,  porque 

fijas  Va  y aS  CajaS  Para  reCÍbÍr  k pÓlv°ra  Y el  polvo  esta“ 

1615.  El  laminador  tiene  por  objeto  el  aumentar  la  den- 
sidad de  la  pólvora.  Se  compone  de  tres  cilindros.  El  supe- 


POLVORA. 


729 

rior  que  es  muy  pesado  es  de  fundición  y está  revestido  de 
cobre.  El  del  medio  es  de  madera,  y el  inferior  de  cobre. 
Una  tela  sin  fin  abraza  los  dos  cilindros  superiores,  y otra 
al  inferior.  La  pólvora  vertida  por  una  tolva  cae  entre  las 
dos  telas  y alli  se  comprime  fuertemente  y toma  la  forma  de 
una  lámina.  Después  de  baber  salido  de  los  cilindros  y á 
muy  poca  distancia  de  estos,  la  lámina  de  pólvora  se  quiebra 
por  su  propio  peso  y cae  á una  caja. 

El  lustre  se  la  da  como  ya  hemos  dicho  anteriormente. 
Lo  mismo  las  demas  operaciones  mencionadas  en  el  cuadro 
precedente. 

1616.  Pólvora  redonda.  El  procedimiento  que  se  em- 
plea para  hacer  la  pólvora  redonda,  ha  estado  puesto  en 
práctica  hace  mucho  tiempo  en  Berne.  M.  Champi  le  ha  he- 
cho sufrir  diversas  modificaciones,  y en  la  actualidad  se  sir- 
ven de  él  en  Bouchet  para  hacer  la  pólvora  de  minas.  Véase 
el  cuadro  de  las  operaciones  y su  duración  para  100  kilo— 
gramas  (218  libras)  de  pólvora. 

Duracian. 

1. °  Pulverización  del  azufre  y carbon 4 horas. 

2. °  Mezcla  del  azufre,  del  carbon  y del 


nitro 4 id. 

3 o Graneado 1/2  hora. 

4. °  Separación  de  los  granos 1/2  id. 

5. °  Alisado..... 2 horas. 

6. °  Desecación  al  fuego 4 id. 

Id.  al  aire 1 2 id. 


La  primera  y segunda  operación  se  practican  en  unos 
toneles  como  para  el  procedimiento  de  las  muelas.  El  gra- 
neado se  ejecuta  de  una  manera  muy  particular. 
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Este  se  hace  por  medio  de  un  tambor  de  cerca  de  un 
metro  (3,57  pies)  de  diámetro,  y de  tres  á cuatro  decíme- 
tros de  (12,93  á 1 7,24  pulgadas)  de  ancho;  este  tambor 
está  atravesado  por  un  eje  que  le  comunica  un  movimiento 
de  rotación.  En  su  circunferencia  tiene  una  abertura  que  se 
cierra  cuando  conviene,  y por  ella  se  introducen  y estraen 
las  materias:  en  una  de  sus  caras  hay  un  agujero  circular, 
de  bastante  diámetro,  por  el  cual  pasa  el  eje;  este  agujero 
es  indispensable  para  recibir  un  tubo  fijo  paralelo  al  eje,  y 
provisto  de  muchos  agujeros  en  forma  de  regadera  muy  fi- 
nos: este  tubo  comunica  con  un  recipiente  de  agua  compri- 
mida, que  se  escapa  por  estos  agujeros  y cae  en  forma  de 
lluvia  en  el  tambor. 

La  mezcla  pulverulenta  se  introduce  en  el  tambor;, este 
se  pone  en  movimiento,  y se  hace  caer  el  agua  en  su  interior 
en  forma  de  lluiva  fina.  Cada  gotita  que  cae  es  el  centro  de 
un  grano  pequeño,  que  dando  vueltas  sin  cesar  en  el  polvo 
húmedo,  se  redondea  y engruesa  por  capas  concéntricas,  á 
manera  de  las  bolas  de  nieve.  Prolongando  la  operación,  se 
pueden  hacer  granos  muy  voluminosos,  pero  se  detiene  tan 
luego  como  los  granos  han  adquirido  el  volumen  que  se  de- 
sea. Los  granos  producidos  por  este  medio  son  perfecta- 
mente esféricos;  pero  su  volumen  es  muy  desigual.  Por  me- 
dio de  tamices  á propósito,  se  apartan  el  grano  fino  y el  pol- 
vo, y queda  el  grano  útil  y las  masas  ó el  grano  grueso. 

En  seguida  se  separan  estas  masas  del  grano  útil,  y el 
grano  grueso  se  pulveriza  de  nuevo:  el  polvo  y el  grano  fino 
se  separan  también,  y el  polvo  pasa  á formar  otra  nueva 
mezcla. 

El  grano  fino,  que  solo  necesita  engruesar  un  poco  para 
ser  útil,  toma  el  nombre  de  hueso  y pasa  de  nuevo  al  tam- 
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bor  para  la  operación  siguiente,  que  adelanta  mucho  con  su 
presencia. 

El  alisado  y las  demas  operaciones  restantes  se  practican 
del  modo  ordinario. 

Propiedades  de  ¡a  pólvora. 

4 617.  La  pólvora  puede  inflamarse  por  el  choque,  ó por 
una  elevación  repentina  de  temperatura  que  loque  al  calor 
rojo. 

Un  choque  brusco  entre  dos  cuerpos,  aun  siendo  bastante 
blandos  puede  siempre  determinar  la  esplosion. 

La  chispa  eléctrica  puede  también  inflamar  la  pólvora. 
Cuando  se  espone  este  cuerpo  á la^accion  del  calor,  pueden 
variar  los  resultados.  Si  se  somete  al  contacto  de  un  cuerpo 
candente  se  inflama  repentinamente  y detona.  Este  es  el  efecto 
que  producen  les  globolillos  de  hierro  candentes  por  la  acción 
del  pedernal  en  las  armas  de  fuego.  Este  es  también  el  efecto 
de  las  piritas  que  se  empleaban  en  otro  tiempo  en  vez  de 
pedernal;  y este  es  el  que  se  obtiene  poniendo  un  cuerpo 
candente  cualquiera  en  contacto  con  la  pólvora.  Pero  no  se 
podrá  concluir  que  la  pólvora  se  inflama  muy  fácilmente.  Es 
de  toda  precisión  elevar  la  temperatura  hasta  el  grado  rojo 
en  un  punto  cualquiera  del  mouton  que  se  quiere  inflamar. 
Si  en  una  probeta  llena  de  gas  hidrógeno  se  introduce  un 
poco  de  pólvora,  se  puede  quemar  el  gas  sin  que  la  pólvora 
se  inflame.  Si  se  aproxima  un  papel  encendido  á un  pequeño 
monton  de  pólvora,  el  contacto  de  la  llama  no  será  suficiente 
para  hacerla  detonar.  No  podrá  inflamarse  sino  cuando  los 
granos  sean  proyectados  sobre  la  misma  llama. 

Estos  esperimentos  se  esplican  fácilmente,  por  el  enfria- 
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miento  que  esperimenta  la  llama  al  tocar  á los  granos  de 
pólvora,  y por  su  débil  densidad  que  no  permiten  á los  gra- 
nos adquirir  la  temperatura  roja  con  el  calor  que  producen. 
Para  que  las  llamas  determinen  la  inflamación  de  la  pólvora 
es  necesario  que  los  granos  de  esta  permanezcan  cierto  tiempo 
en  contacto  con  ellas  y adquirir  la  temperatura  roja. 

Cuando  la  pólvora  se  somete  á la  acción  del  fuego  de 
una  manera  muy  lenta,  el  azufre  que  contiene  se  funde,  y se 
inflama  en  seguida  á los  150°.  Si  se  halla  en  contacto  con 
el  aire,  entonces  comunica  la  inflamación  á la  misma  pólvora. 
Pero  si  este  esperimento  se  practica  en  el  vacío,  el  azufre  se 
funde  y destila  y se  deja  percibir  una  débil  detonación,  cuan- 
do la  temperatura  es  mas  elevada.  Esta  detonación  proviene 
de  la  reacción  del  nitro  sobre  el  carbon  y sobre  una  parte  de 
azufre. 

Estas  diversas  circunstancias  esplican  la  necesidad  de  las 
cápsulas  fulminantes  cuando  se  quiere  hacer  completa  la  de- 
tonación en  las  armas  de  fuego.  La  llama  producida  por  el 
fulminato  de  mercurio  se  introduce  por  la  chimenea  al  canon 
en  su  totalidad,  envuelve  á los  granos  de  pólvora  y los  comu- 
nica de  este  modo  la  elevada  temperatura  que  necesitan  para 
inflamarse,  mientras  que  con  los  cebos  ordinarios  la  llama  se 
dispersa  en  su  mayor  parte  al  rededor  de  la  cazoleta. 

Por  lo  demas,  los  efectos  generales  de  la  pólvora  no  son 
muy  difíciles  de  esplicar.  Ya  observamos  que  por  su  detona- 
ción origina  la  formación  de  gas  carbónico,  de  ázoe  de  óxido, 
de  carbono  y de  vapor  de  agua.  Todos  estos  procedimientos 
son  gaseosos.  Queda  todavía  un  residuo  sólido,  como  hemos 
visto  de  azufre  y de  potasio.  Asi  los  elementos  de  la  pólvora 
se  trasforman  por  la  detonación  en  gas,  cuya  temperatura  es 
muy  elevada:  esto  basta  para  esplicar  la  detonación  . 
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Pero  si  queremos  pasar  mas  adelante  y determinar  la  na- 
turaleza y el  volúmen  de  este  gas,  se  esperimentarian  dos 
obstáculos,  en  algún  tanto  insuperables  por  la  dificultad  de 
realizar  las  condiciones  que  se  encuentran  en  las  armas. 

Efectivamente,  según  que  la  combustion  es  lenta  ó rá- 
pida, según  que  se  verifica  sobre  pequeñas  ó grandes  canti- 
dades de  pólvora,  ó según  se  efectúa  bajo  una  presión  débil  ó 
fuerte,  los  gases  varían  de  naturaleza,  y de  consiguiente  de 
cantidad. 

M.  Gay-Lussac  admite  según  sus  esperimentos,  que  de 
un  litro  (1,9828  cuartillos)  de  pólvora  que  pese  900  gramas 
(18036  granos)  se  obtiene  450  litros  (892,2600  cuartillos)  de 
gas  á 0o  ó á 0,76.  Estos  gases  contienen  53  partes  de  ácido 
carbónico,  5 de  óxido  de  carbono  y 42  de  ázoe.  Estos  espe- 
rimentos se  han  hecho  dejando  caer  grano  á grano  la  pólvora 
en  un  tubo  enrojecido  y dispuesto  á propósito  para  recojer  los 
gases.  Para  que  estos  resultados  puedan  espresar  el  poder 
real  es  necesario  tener  cuenta  de  la  elevación  de  temperatura 
que  se  verifica  en  el  momento  de  la  detonación;  pero  con  res- 
pecto á este  punto,  solo  se  pueden  hacer  suposiciones  muy 
vagas.  La  temperatura  de  los  gases  es  de  1 000  á 1200  gra- 
dos, y tal  vez  mucho  mayor. 

1619.  La  pólvora  puede  variar  de  calidad  por  tantas 
causas,  que  es  muy  importante  el  formarse  una  idea  bien 
exacta  que  la  conduzca  al  estado  de  la  ciencia.  Muy  fácil  es 
el  obtener  el  nitro  y el  azufre  á un  estado  constante;  pero 
no  se  halla  en  igual  caso  el  carbon;  este  varia  de  tal  modo, 
que  se  le  puede  considerar  como  el  manantial  de  las  grandes 
diferencias  en  la  calidad  de  las  pólvoras. 

Un  carbon  duro  y muy  calcinado,  produce  pólvoras  poco 
inflamables.  Un  carbon  ligero  poco  calcinado,  é hidrogenado, 
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suministra  pólvoras  de  una  fácil  inflamación.  El  carbon  mas 
conveniente  para  ciertas  pólvoras,  sera,  pues*,  aquel  que  se 
obtiene  calentando  la  lefia  hasta  el  grado  conveniente  para  po- 
derle pulverizar. 

La  densidad  de  las  pólvoras  es  también  un  motivo  poderoso 
de  variación.  Las  pólvoras  densas  son  mas  diíicilesde  inflamar; 
las  porosas  y ligeras  son  por  el  contrario  , muy  inflamables. 

La  humedad  puede  también  hacerlas  variar  de  calidad, 
no  solo  porque  las  hace  menos  combustibles  sino  porque  de- 
termina la  cristalización  del  nitro,  y la  mezcla  se  altera.  Asi 
una  pólvora  húmeda  que  se  la  priva  de  la  cantidad  de  agua 
que  contiene,  por  la  desecación,  puede  perder  en  calidad, 
relativamente  á la  que  tenia  antes  de  haber  esperimentado  la 
acción  del  agua. 

1620.  La  mejor  pólvora  para  las  armas  es  aquella  que 
se  inflama  en  su  totalidad  antes  que  el  proyectil  haya  salido 
del  canon  y no  la  que  se  inflama  con  mayor  rapidez  como  se 
creia  en  otro  tiempo.  Esta  verdad  ha  venido  á ser  la  base  de 
todas  las  investigaciones  relativas  á la  fabricación  de  la  pól- 
vora, y ha  sido  demostrada  de  pocos  años  á esta  parte,  por 
los  numerosos  ensayos  de  todas  clases  que  los  individuos  de 
la  administración  de  pólvoras  de  Francia  han  practicado  con 
el  mayor  interés.  Se  distinguen  con  el  nombre  de  pólvoras 
rompientes , ciertas  calidades  de  pólvoras,  cuyo  efecto  es  muy 
débil  algunas  veces  sobre  los  proyectiles,  y por  el  contrario 
muy  enérgico  sobre  las  mismas  armas.  Todas  las  pólvoras 
que  se  inflaman  con  mucha  rapidez  están  en  este  caso.  Se 
aproximan  á muchos  compuestos  muy  fulminantes,  tales  como 
los  fulminatos  de  plato,  de  mercurio,  el  oro  fulminante,  etc. 
que  introducidos  en  las  armas  las  rebientan  sin  lanzar  los 
proyectiles  á gran  distancia. 
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Pueden  hacerse  pólvoras  rompientes  con  carbones  infla- 
mables: astas  se  obtienen  dándolas  una  densidad  muy  débil, 
ó haciendo  el  grano  sumamente  fino.  En  fin,  pueden  conse- 
guirse estas  pólvoras  por  medio  de  una  trituración  muy  pro- 
longada, que  haga  la  mezcla  estimadamente  íntima.  Estas 
pólvoras  son  algunas  veces  muy  malas,  y ensayándolas  en 
unas  armas  susceptibles  de  resistirlas,  se  advierte  que  tienen 
un  poder  muy  limitado  para  lanzar  los  proyectiles. 

La  acción  mas  enérjica  para  este  efecto,  se  obtiene  con  la 
pólvora  cuya  inflamación  es  bastante  rápida  para  verificarse 
enteramente  en  el  cañón  ; pero  bastante  lenta  para  que  se 
verifique  sucesivamente  á medida  que  desaloja  al  proyectil. 
Esta  es  también  la  pólvora  que  obra  menos  sobre  el  arma. 

Hay  pues  una  relación  que  observar  entre  el  estado  del 
carbon,  la  densidad  de  la  pólvora  y el  grueso  del  grano. 
Cuando  hay  una  piecision  de  contener  en  unos  límites  deter- 
minados para  dos  de  estos  elementos,  es  preciso  variar  el  ter- 
cero de  una  manera  conveniente.  Para  la  pólvora  densa  y de 
grano  grueso  se  tomará  un  carbon  ligero,  y para  la  pólvora 
porosa  y de  grano  fino,  un  carbon  compacto,  siempre  que  es- 
tén destinadas  al  mismo  servio.  Pero  la  naturaleza  del  arma 
impone  nuevas  condiciones.  En  el  fusil  no  se  inflaman  sino 
de  un  modo  muy  imperfecto  los  granos  gruesos,  y los  granos 
finos  determinan  la  rotura  de  los  cañones.  Los  granos  de  la 
pólvora  de  caza  deben  ser  finos,  los  de  la  pólvora  de  cañón 
mas  gruesos,  y mas  todavia  los  de  la  pólvora  de  minas.  Estas 
son  unas  condiciones  que  no  se  deben  desatender. 

Ensayo  de  las  pólvoras. 

1 621 . En  este  ensayo  es  necesario  tener  cuenta  de  todas 
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las  condiciones  espuestas  anteriormente.  Conviene  pues  exa- 
minarlas bajo  el  aspecto  de  la  dosis,  de  la  naturaleza  del  car- 
bon, de  la  densidad,  de  la  finura  y forma  del  grano,  de  la 
tenuidad  de  las  moléculas,  y por  último  , del  alcance.  Este 
ensayo  es  el  mas  importante  de  todos,  pero  no  ofrece  el  grado 
de  precisión  que  se  pudiera  desear,  y hace  mala  distinción 
de  las  pólvoras,  que  por  otra  parte  difieren  mucho  entre  sí. 

La  dosis  de  las  pólvoras  se  reconoce  por  un  análisis  muy 
sencillo.  Se  pesa  la  pólvora,  se  legivia  y se  evaporan  las 
aguas  resultantes,  lo  cual  manifiesta  la  cantidad  de  nitro.  El 
residuo  compuesto  de  azufre  y de  carbon,  se  seca  y trata  por 
el  óxido  de  cobre,  como  si  se  tratara  de  un  análisis  orgánico: 
se  recoge  el  ácido  carbónico,  y este  determina  la  cantidad  de 
carbon.  Cuando  el  carbon  se  calcina  hasta  el  grado  rojo,  se 
conoce  por  la  pérdida  la  cantidad  de  azufre  que  contiene  la 
pólvora. 

La  naturaleza  del  carbon  no  es  muy  fácil  de  reconocer:  el 
color  de  la  pólvora  es  desde  luego  un  indicio,  porque  los  car- 
bones muy  calcinados  y poco  abundantes  en  hidrógeno  son 
negros  y los  poco  calcinados  y ricos  en  hidrógeno  son  rogizos 
ó pardos.  Como  estos  últimos  están  en  gran  parte  en  estado 
de  ácido  ulmínico,  y este  es  soluble  en  la  potasa  cáustica 
hirviendo,  puede  utilizarse  esta  propiedad.  Determinado  el 
carbon  por  el  análisis  que  precede,  se  tratará  la  mezcla  de 
azufre  y carbon  por  un  esceso  de  potasa  cáustica  hirviendo. 
El  azufre  y el  ácido  ulmínico  se  disolverá,  y quedará  el  car- 
bon. Este  precipitado  se  echa  sobre  un  filtro,  se  lava  bien  y 
se  seca  á una  temperatura  de  1 00°  para  pesarle. 

Conocido  el  carbon  puro,  y substraído  del  carbon  total 
indicado  por  el  óxido  de  cobre,  lo  restante  será  el  carbón  del 
ácido  ulmíco.  Multiplicando  este  en  la  relación  de  57  á 100 
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se  tendrá  la  cantidad  de  ácido  úlmico.  Estas  tres  operaciones 
bastan  para  manifestar  la  cantidad  de  nitro,  de  carbon  y de 
ácido  úlmico:  la  pérdida  representará  la  cantidad  de  azufre. 

La  densidad  se  obtiene  pesando  sucesivamente  un  frasco 
lleno  de  pólvora  y lleno  de  agua.  La  finura  del  grano  puede 
conocerse  valiéndose  de  tamices  cuyos  agujeros  sean  de  unas 
dimensiones  determinadas.  Con  respecto  á su  forma  puede 
reconocerse  á la  simple  vista. 

La  tenuidad  de  las  moléculas  no  es  susceptible  de  un 
aprecio  riguroso:  el  microscopio  es  el  único  medio  que  puede 
indicar  la  verdad  aproximadamente.  Puede  también  llegarse 
á un  conocimiento  aproximado,  diluyendo  la  pólvora  en  un 
volúmen  determinado  de  agua  y teniendo  cuidado  con  el  tiem- 
po que  el  carbon  y el  azufre  emplean  en  depositarse  en  el 
fondo  del  vaso.  Teniendo  un  tipo  constante  de  comparación, 
podrian  clasificarse  las  pólvoras  bajo  este  punto  de  vista. 

\ 622.  Para  determinar  el  alcance  se  hace  uso  de  muchos 
aparatos,  entre  los  cuales  solo  citaremos  la  probeta  de  Rég- 
nier, y el  mortero  probeta. 

La  probeta  de  Regnier  está  principalmente  consagrada  al 
ensayo  déla  pólvorade  caza.  Se  compone  (Lám>  \ 9,  fig.  9)  de 
dos  brazos  que  forman  resorte  b y c.  El  brazo  c lleva  en  a un 
pequeño  recipiente  para  la  pólvora  con  una  cazoleta  para  el 
cebo.  Tiene  además  un  arco  graduado/” que  resbala  en  una 
ranura  practicada  en  el  brazo  b.  Sostiene  en  fin  un  hilo  metá- 
lico g h i , que  puede  pasar  por  un  agujero  practicado  en  el 
b razo  b. 

Este  hilo  metálico  está  provisto  de  una  pequeña  rodaja  de 
piel  que  puede  resbalar  libremente  á lo  largo  del  hilo.  El 
brazo  b lleva  un  arco  d que  se  encorba  formando  un  talon 
e que  viene  á aplicarse  sobre  el  recipiente  de  la  pólvora. 

Tomo  III.  47 
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Para  ensayar  una  pólvora  se  llena  el  recipiente,  que  pue- 
de contener  una  grama  (20,40  granos)  y se  pone  cebo  en  la 
cazoleta.  La  rodaja  de  piel  se  coloca  en  i , se  dá  fuego  á la 
pólvora  y en  el  instante  de  la  esplosion  el  canon  y el  talon  se- 
separan  arrastrando  cadauno  los  brazos  á que  está  unido:  el 
efecto  se  representa  en  b,  e.  La  rodaja  de  piel  se  encuentra 
fuera  de  i un  cierto  número  de  grados  que  se  miden  sobre  el 
arco. 

La  pólvora  de  caza  común  marca  12.°  en  esta  probeta. 
La  pólvora  de  caza  superfina  marca  14.°  Cada  grado  repre- 
senta el  efecto  de  un  kilógrama  (2,1 8 libras)  aplicado  á apro- 
ximar los  dos  brazos. 

El  mortero  probeta  ó mortero  de  ordenanza,  se  reserva 
al  ensayodelas  pólvoras  de  guerra.  Este  se  compone.  (Lám.  1 0 
fig.  9)  de  un  mortero  inclinado  á 45°  cuya  cámara  dd  tiene  65 
milímetros  (33,605  líneas)  de  profundidad  y 50  milíme- 
tros (25,850  líneas)  de  diámetro.  El  alma  del  mortero  tiene 
191  milímetros  (99,747  líneas)  de  diámetro  y 239  (123,563 
líneas)  de  profundidad.  La  bola  g tiene  189,5  milímetros 
(97,1815  líneas)  de  diámetro. 

El  oido  f debe  tener  4 milímetros  (2,068  líneas)  de  d ~ a- 
metro. 

La  carga  de  pólvora  es  de  92  gramas  (1843,68  granos. 

El  peso  del  globo  de  cobre  es  de  293  hectógramas(587172 
líneas.) 

Debe  ser  lanzado  por  la  esplosion  á 225  metros  á (803,25 
pies)  para  que  la  pólvora  sea  de  recibo.  Las  buenas  pólvoras 
lo  lanzan  á 250  y aun  á 260  (89.2,50  y 928,20  pies.)  Des- 
graciadamente. los  alcances  del  mortero  probeta  varian  por 
una  multitud  de  causas  difíciles  de  apreciar,  así  que  este  ins- 
trumento solo  da  una  aproximación. 
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CAPITULO  XV. 
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PREPARACION  DEL  CLORURO  DE  CAL. 

1623.  Tan  luego  como  se  ponen  en  contacto  el  hidrato 
de  cal  y el  cloro  á la  temperatura  ordinaria,  se  forma  cloruro 
de  cal  ó una  mezcla  de  clorito  de  cal  y de  cloruro  de  calcio. 
Cuando  el  hidrato  de  cal  se  diluye  en  el  agua,  no  ofrece  nin- 
guna dificultad  esta  preparación,  pero  el  producto  no  es  tras- 
portable.  Si  se  quiere  hacer  el  cloruro  sólido,  puede  elevarse 
la  temperatura  y resultan  de  aquí  pérdidas  considerables. 
Es  necesario,  pues,  buscar  unas  disposiciones  que  permitan 
mantener  una  temperatura  baja  que  ofrezcan  la  cal  hidratada 
á la  acción  del  cloro,  permitiendo  este  renovar  las  superficies; 
en  fin,  que  no  establezcan  ninguna  presión. 

M.  Senant  emplea  un  aparato  compuesto  de  una  calde- 
ra b (Lám.  26,  fig.  1 y 2),  destinado  á suministrar  el  cloro» 
y de  una  caja  de  fábrica  i (fig.  1 y*2),  adonde  debe  efectuár- 
sela combinación  de  este  gas  con  la  cal.  La  caldera  b es  de 
plomo  ; se  introduce  en  ella  el  manganeso  y la  sal  marina, 
por  la  abertura  c y el  ácido  sulfúrico  por  el  tubo  encorbado  /*. 
El  contacto  de  estas  sustancias  se  remueve  continuamente 
por  el  ajitador  de  fundición  d ; los  residuos  se  cuelan  por 
el  tubo  de  descargar  q.  Para  calentar  esta  caldera  al  vapor 
se  la  coloca  en  una  segunda  caldera  a de  fundición,  que  re- 
cibe los  vapores  por  el  tubo  h. 

El  cloro  es  conducido  desde  la  caldera  b á la  caja  t,  por 
el  tubo  e , esta  caja  está  dividida  en  cuatro  departamentos; 
para  emplear  el  cloro  suministrado  por  cuatro  calderas  de 
plomo;  el  fondo  de  esta  caja  está  cubierto  de  una  capa  de 


740  cloruro  de  cal, 

tres  á cuatro  pulgadas  de  cal  en  polvo  que  se  remueven  de 
tiempo  en  tiempo;  terminada  la  operación  se  retira  el  cloruro 
de  cal  por  las  puertecillas  k . 

Las  dimensiones  del  aparato  permiten  introducirá  la  vez 
hasta  doscientas  libras  de  manganeso,  en  una  caldera  de  plomo. 

En  algunas  fabricas  se  prefiere  otra  disposición.  Se  coloca 
el  hidrato  de  cal  en  unos  vasos  de  tierra  arenisca  de  figura 
cónica.  Por  el  agujero  destinado  á recibir  la  llave,  se  hace 
llegar  el  cloro.  Terminada  la  operación  se  invierte  el  cono 
El  cloruro  que  se  encuentra  en  masa  se  separa  con  facilidad 
del  esceso  de  cal  que  permanece  pulverulento.  En  Lfieuze  se 
fabrica  de  poco  tiempo  á esta  parte  un  cloruro  de  cal  de  una 
calidad  muy  superior.  El  procedimiento  que  emplean  en  aque- 
lla fábrica  es  desconocido.  Me  parece  que  los  fabricantes  de- 
ben estudiar  la  naturaleza  de  la  cal  y observar  sino  conviene 
emplear  aquella  que  contiene  magnesia.  Las  calcáreas  mag- 
nesíferas  no  son  muy  raras  y si  produjeran  mejor  éxito  po- 
drían obtenerse  fácilmente. 

El  cloruro  seco  contiene  ordinariamente  tal  esceso 
de  cal,  que  es  necesario  tratarle  una  porción  de  veces  por 
pequeñas  cantidades  de  agua , para  obtener  disoluciones 
bastante  concentradas.  A pesar  de  esta  precaución  las  disolu- 
ciones que  se  obtienen  son  mucho  mas  débiles  que  el  cloruro 
preparado  por  la  vía  húmeda;  las  disoluciones  mas  concen- 
tradas de  cloruro  seco,  marcan  6 grados  del  areómetro  de 
Beaume  y decoloran  50  volúmenes  de  disolución  de  índigo, 
mientras  que  el  cloruro  hecho  por  la  via  húmeda,  marca  de 
8 á 9 grados,  y decolora  80  volúmenes  de  la  misma  diso- 
lución. 

1624.  En  el  aparato  que  se  emplea  en  Mulhouse  para 
preparar  el  cloruro  líquido,  se  pone  una  mezcla  de  ácido  hi- 
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droclórico  y de  manganesa  en  unos  balones  de  vidrio  a 
(Lám.  26,  fig.  4 y 5)  y se  calientan  en  el  baño  de  arena.  El 
cloruro  es  conducido  por  unos  tubos  de  vidrio  á una  pila  ci- 
lindrica de  piedra  c , que  contiene  lechada  de  cal.  El  horno 
b de  estos  baños  de  arena,  es  de  fundición  de  hierro,  y tiene 
unas  separaciones  de  ladrillos,  de  suerte  que  cada  balón  tiene 
su  fuego  particular;  el  humo  de  estos  diversos  fuegos,  se 
dirije  por  el  conducto  b al  tubo  q,  la  pila  c es  arenisca  silícea 
su  cubierta  de  madera  c/,  está  enlodada  con  un  mastique  re- 
sinoso , y descansa  en  unas  ranuras  practicadas  en  la  piedra. 
El  torniquete  e sirve  para  agitar  continuamente  el  líquido; 
sus  paletas  dispuestas  en  helice  sobre  el  ege  (Fig.  6 y 7)  no. 
deben  pasar  sino  á dos  pulgadas  de  las  paredes  interiores  de 
la  pila.  La  lechada  de  cal  se  introduce  por  el  embudo  f y el 
cloruro  se  retira  por  la  abertura  h. 

Es  necesario  evitar  el  que  se  efectúe  una  presión  en  los 
vasos  y para  esto  se  hacen  construir  de  tal  manera  los  que 
se  destinan  para  recibir  el  cloruro  de  cal,  que  presentan  mu- 
cha superficie  y poca  profundidad  ; entonces  en  vez  de  intro- 
ducir en  el  líqnido  el  tubo  que  conduce  el  gas,  solo  se  lleva 
á la  superficie. 

1625.  Véase  la  composición  de  los  cloruros  de  cal  con- 
siderados como  unos  cloruros  de  óxido. 


Cloruro 

líquido. 

Cloruro  seco. 

Cal . . . 

....  51  ... 

.......  60 

Agua. 

....  17  .... 

......  20 

Cloro. 

....  32  .... 

20 

100 

100 
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O bien  para  el  cloruro  líquido,  \ átomo  caí  ; 2 átomos 
agua  ; 1 átomo  cloro,  y para  el  cloruro  seco,  2 átomos  caí, 
4 átomos  agua , 1 átomo  cloro.  En  la  preparación  del  cloruro 
seco,  es  necesario  que  el  hidrato  contenga  lo  menos  esta  can- 
tidad de  agua,  y aun  es  mejor  esceder  la  dosis  en  algunas 
centésimas. 
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clásticas 

plásticas 

339 

13 

al  estado,  y de  hidrato 

al  estado  de  hidrato, 

427 

22 

en  pos 

en  vez 

Páginas.  Líneas. 


Dice. 


Léase. 


429 

5 

45,5 

46,4 

451 

3 

se  sirven 

se  servían 

456 

29 

un  color 

un  sabor 

458 

29 

y sombrías 

y sombras 

459 

- 8 

las  copas 

las  capas 

459 

12 

no  debe  disponerse 

debe  disponerse 

528 

10 

estamiato 

estaniato 

532 

4 

ejas 

tejas 

533 

13 

piamate 

piamonte 

538 

6 y 7 

que  la  contracción 

la  contracción 

543 

18 

la  circunferencia 

de  la  circunferencia 

610 

30 

de  0,05;  á 0,23  y 

en  0,23,  y en  0,5 
cuando  pasan  de 
esta  desecación 

623 

10 

oxide  de  cobre 

óxido  de  cobre 

645 

28 

y el  azufre 

y el  ázoe 

653 

18 

(2180  libras) 

(218  libras) 

656 

27 

cierto  calor 

cierto  color 

660 

5 

(276094) 

(27609,4) 

661 

7 

bras  de  nitro 

libras  de  nitro 

662 

14 

4.  á lav. 

1 . á lav. 

677 

26 

ha  determinado 

ha  terminado 

678 

22 

que  quiere  legiviar 

que  se  quiere  legiviar 

678 

26 

contenida  en  cesta 

contenida  en  la  cesta 

680 

14 

se  añadirá 

se  añade 

694 

19 

esperiencia  y á basta 
tradiciones 

esperiencia  y tradi- 
ciones basta  que 

720 

3 

sostenido  medio 

sostenido  por  medio 

720 

4 

y de  un  barra 

y de  una  barra 

733 

2 

se  esperimentar'  n 

se  esperimentarán 

734 

29 

de  plato 

de  plata 

735 

1 6 

de  contener 

de  contenerse 

735 

21 

servio 

servicio 
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